" اى مادة قابلة للانسياب ولا تتخذ شكلا محددًا بذاتها " 


عا bke f f‏ ع 2f‏ عد عد ميد ميد علد عبد عد علد عاد علد 2F‏ عد علد عاد علد علد عبد علد علد عاد علد عبد علد علد عد علد عبد عبد علد علد عد علد علد علد علد عاد علد ميد علد علد بد عد علد عاد علد علد عد علد ميد علد E‏ ميد علد علد E‏ عاد 
اوكا : الكثافة 


ألمنيوم بأنه من الفلزات ١‏ لخفيفة ويرجع هذا الى أن الذهب أكبر كثافة من 


3 


RE‏ : 1 الحجوم من المادة 


44 


قانون حسادها : : ة المادة » و كتلة المادة » ر۷ حجم المادة. 


العوامل التي تتوقف عليها اليزن ارف 
ب) المسافات البينية بين 
حك ما معنى قولنا أن كنافة الماء = “داعا 10. 

جه معنى ذلك أن : كتلة وحدة الحجوم 0 (1m‏ من الماء = .1000kg‏ 


الشكل الببانى 


الكتلة مم والحجم ر۷ لأي مادة عند 
ثبوت درجة الحرارة 


م علل لما يأتى الاجاية 

١‏ | الكثافة خاصبة ممبزة للمادة. eS‏ أو حجمها ولكنها تتغير بتغير نوع المادة أو 
| تغير الككافة من عنصر غر ل ا 
؟ | تعتمد الكثافة على درجة الحرارة GG‏ 
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الاستدلال على مدى شحن بطارية 


السيارة بقياس كثافة المحلول تشخيص بعض الامراض مثل 
الإلكتروليتي بها 


وحجبا نكر البح الكيريي" من يطارية © الأنيميا بقياس كثافة الدم: 

كثافة الدم في الحالة الطبيعية تتراوح بين “مم/ع10401 إلى مم/ع)1060 فإذا 
زادت دل ذلك على زيادة تركيز خلايا الدم الحمراء وإذا نقصت دل ذلك على 
قلة تركيز خلايا الدم الحمراء » وهذا يدل على مرض فقر الدم ( الأنيميا يا ) 

© زيادة تركيز الأملاح بقياس كثافة البول: 

عن طريق قياس كثافة البول يمكن معرفة نسبة الأملاح في البول وبالتالي 
معرفة بعض الأمراض فالبول العادي كثافته “جم/ع102012 فإذا زادت كثافة 
البول ذل نلك على زيادة إفراز الأملاح نتيجة بعض الأمراض. 


الإجابة 
لأن نقص كثافة المحلول الإلكتروليتي يدل على تفريغ 
۱ شحن البطارية وعند شحنها تزداد كثافة المحلول 
المطول الإلكتروليتي ب رة الها الطبيعية.. 
المخفف ) أثناء تفريغ البطارية الرصاص وتكوين كبريتات الرصاص 
5 يمكن الكشف عن حالات الإصابة بالأنيميا عن نقص كنافة الدم يدل على نقص تركيز خلايا الدم 


م 


5 | يمكن تشخيص بعض الأمراض بقياس كثافة البول ) kg/m?‏ 1020( 


الكثافة النسبية لمادة ( الوزن الشوعى ) 
هي النسبة بين كثافة المادة إلى كثافة الماء في نفس درجة الحرارة. 
هي النسبة بين كتلة حجم معين من المادة في درجة حرارة معينة إلى كتلة نفس الحجم ه 


قوانين حسابها 


الكثافة النسبية لمادة 5 كثافة المادة _- كتله حجم معين من المادة (عند نفس درجة الحرارة 
كثافة الماء كتلة نفس ١‏ لحجم من الماء 
n |‏ 
0 ْ ند ")© شاك ماف 
ن النسبية لمادة = E‏ ( حيث أن كثافة الماء عند 4°€ = kg/m?‏ 1000( 
1000 


ج: معنى ذلك أن : النسبة بين كثافة الألمونيوم في درجة حرارة معينة إلى كثافة الماء في نفس درجة الحرارة = 2.7 
أو: النسبة بين كتلة حجم معين من الألمونيوم فى درجة حرارة معينة الى كتلة نفس الحجم من الماء فى نفس درجة الحرارة - 2.7 


م علل لما يأتى الإجابيه 
١‏ | الكثافة النسببة لبس لها وحدة قياس تميزها. لأنها نسبة بين كميتين متماثلتين فى الوحدات . 
۲ | قد تتساوى كنافة المادة مع كثافتها النسبية يحدث ذلك عندما تكون وحدات قياس “جرع/جمع 
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© كثافة المادة = الكثافة النسبية لها “ا 1000 . ( ولحساب كثافة مادة أضرب كثافتها النسبية فى 1000 ) 
© يمكن تحويل وحدات قياس الكثافة في المسائل كالتالي: 

= للتحويل من [ ہ/عk‏ إلى ہ/ہع] نقسم على 1000 

> للتحويل من [”تاع/ممع إلى مم/ع)] نضرب × 1000 


١ >‏ لتر (م]1[) = ٠٠٠١‏ سم" = 103 م" 


© - كتافة المادة ثافة النسبية × 1 ( كثافة الماء بوحدة “مرع/بمع ) . 
س كثاة النسبية × 1000 ( كثافة الماء بوحدة ص/عk‏ ) . 
© وزر ع د ا mg‏ - ۴ أو من العلاقة F Vg‏ 
©كثافة تحسب من العلاقة ق 
و دمر 
© وزن الجسم ١‏ 98 ح إل أو من العلاقة 178 007 3 
© فى حالة خلط أو مز“ ختأة يحدث تفاغل أو تداخل بين جزئيات المادتين فان : 
VoL1 +‏ = خليط اہ V۷‏ 
Muy = mı + m2‏ 


وبالتالى فانه : 


2 

- عندما يراد حساب الحجوم نبدأ بالكتل حتى يتم استخدام 
12 1 

= 0۷, Pv» 

© إذا انكمش الخليط بمقدار ( ,۸۷ ) فإن : 
Vo‏ - [ رولا + رولا ] = خيط Vo‏ ۲ 


أمثلة محلولة 


< 
)١(‏ إذا كانت الكثافة النسبية للخشب هي 0.6 فاحسب كثافته واحسب كتلة منه حجمها 1000227 علما بأن كثافة الماء = 
kg/m?‏ 10 


> كثافة الخشب = الكثافة النسبية للخشب × كثافة الماء = 0.6 × 10 = N WG00kg/m’‏ 
= كتلة (7م1000) من الخشب : x )10010-5( = 0.06kg‏ 600 = ون[ »ام m=‏ 


FF عد كد عد كد عد كيد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كيد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2F oF 


("( مكعب من الصلب كتلته تع 200 > أحسب حجم المكعب علما بأن الكثافة النسبية للصلب 8 وكثافة الماع 10°kg/m‏ 


2F of f‏ ما 


107 2 
gi E e‏ 
800 م Vol‏ 
f f‏ كاد كد 6د كاد عد كد 2F‏ كاد كد 2F‏ كاد كد 6د كد كاد كد كد 2F‏ كد زد مد كد عد كد كد كد كد كاد زد كد كد 2 كد fF‏ كاد 2F‏ كد كد 2 مد كد زد كد كد كاد كد كد كد 2F‏ كد كد كاد 2F‏ كاد FF 2F 2F‏ كد FF‏ كد F2‏ كاد كد 2F 2F‏ كد 2F‏ 6د كد FF FF‏ 
(۳) إناء معدني كتلته وهو فارغ ع6 وكتلته وهو مملوء بالماء ع561 وكتلته وهو مملوء بالجليسرين ع69 أوجد الكثافة 


و ورج اك اوت 


كتلة 05 5-7 
الكثافة ية الا ٠‏ _ كثلةحجم معين من الجليسرين_ _ 69-6 _ 63 _ 
كتلة نفس الحجم من الماء ٠‏ 56-6 50 


FF كد كد عد كد‎ 2F 6د كد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ FE كد كد‎ f 2F كد‎ FE كد كد عد 6د‎ 2F كد‎ 2f 2F كد كاد كد‎ 2F كد‎ 2F كد 2 كد كد عد‎ 2F 2F عد كد كد زد كد عد كد‎ 2F عد كد كد كد كد‎ 2F كلد كد كد كد‎ 2F كاد‎ 2F زد كد كد 6د كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كاد كد كد كد عد‎ f f 
إذا كان الوزن النوعى للجازولين 0.68 فكم تكون كتلة اللتر منه ؟ وكم يكون وزنه ؟ علماً بأن عجلة السقوط الحر‎ )4( 
عجلة الجاذبية ) 0/52 9.8 وكثافة الماء “مم/عء1021‎ ( 


“راع 60 = 0.68»1000 = لجازوین 0/ 


1 
= > m= pV = 6802103 = 0.6K 
م‎ 5 Ê 


F, = mg = 0.68 x9.8 = 6.664N 


FF FF AF E 2F FF كد كاد علد‎ E 2F كد كد كيد عد عد‎ 2F 2F FF كد كد كاد كيد‎ E كد كد كد عد كد‎ 2F عد‎ 2F عد عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F f 2F f 


Koko كد عاد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ f f f 
دورق حجمه 1116 مملوء بسائلين ۸ و 8 كثافتهما معا «م/ع1400k فإذا كانت كثافة السائل *0/ع8001 =۸ وكثافة‎ )٥( 
.۸ السائل‎ ê 0 B= 1800kg/ ° السائل‎ 


*.* ۷ مخلوطں ۷ .' , 7 107 = مخلوطرں‎ = o1 + 8B 

10° Vast ون ل‎ >A Vag > O Vg مسع‎ (1) 
°. للمخلوط!11‎ = N4 + MB 

1 مخلوطان ۷ م‎ = P۸ Vola + PB VolB >< ..1400 x 10 


m م‎ 8 
x Voı A+(1800 x يوا‎ gp) -- (2) 
۲ في المعادلة‎ ١ من المعادلة‎ ١7. بالتعويض عن‎ 


.. 1.4 = 800 Vo a + [1800 x(107 - 

.. 1.4 = 800 Vo a + 1.8 - 1800 Vo A 
.. -0.4=- 10 
 .:. Vo = 4 × 104 mُ 
2K 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F كاد كاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F f 
2.6 › 19.3 قطعة من الذهب والكوارتز كتلتها عع0.51 وكثافتها النسبية 6.4 فإذا كانت الكثافة النسبية للذهب والكوارتز‎ )1( 
1000 على الترتيب فأحسب كتلة الذهب فى هذه القطعة علماء بأن كثافة الماء تجر/ع>1‎ 


كت ٠‏ 
احل 10م 19.3x10‏ 103 


بضرب طرفى المعادلة فى 103 فأن : 


0.5 رس‎ _ 2.6m, 19.3)0.5 -«( 


93 26 508 50.18 

_ 2.6m, +19.3x0.5-19.3m, _ 9.65-16. 7, 

6. 50.18 ` 50.18 

6.4(9.65 -16.7,) = 0.5 x 50.18 ج‎ 61.76 - 106.881, - 9 


106.887, = 61.76 - 25.09 = 36.67 > ,م‎ = e = 0.343Kg 


106.88 


FF FF كد كد‎ 2F 6د كد‎ 2F كاد كد‎ FF كد كد‎ FE كد‎ FF 2F كاد كد‎ 2F كد كاد‎ 2 2F كد زد كد كاد كد‎ 2F 2F كد كاد‎ 2F 6د كد‎ 2F كد‎ 2F 6د كاد كد كد كد 2 كد‎ 2F كد‎ FF 6د كاد‎ 2F كد‎ 2F 6د كاد كاد كاد زد‎ 2F كاد‎ 2F كاد كد كد 6د كاد كد‎ fF 2F كاد‎ f f 
إناء سعته 0.5110 به مزيج من سائلين كثافتهما النسبية 0.8 و 1.8 على الترتيب فإذا كان حجم السائل الأول‎ )۷( 
)10kع/رم‎ = احسب الكثافة النسبية للمزيج ( علما بأن كثافة الماء‎ 0.2116 


٠.٠‏ كثافة المادة = الكثافة النسبية للمادة × كثافة الماء 
"ماع 18001 =1.8x1000=‏ يم .. , pı = 0.8x1000= 800 kg/m‏ .. 


*." للمزيجقط‎ > M1 + M2, mM = م‎ Vo 


2227 اك وري مك و 0 


2V o12‏ م + Voıgujd = © 1Voıı‏ م.. 
0 + 160 = 0.5 × مزيج م .'., (0.3 × 1800) + (0.2 x‏ 800) = 0.5 × مزيج م .'۔. 
ص /عk‏ 1400 = زی م .'. 


1400 _ 
رو : 3 ر e.‏ 
00 = 6 النسية للمزيج 


2F f‏ كد 2F‏ كد عاد كد عاد 2F 2F 2F 2F‏ زد 2F‏ زد 2 عد FF‏ كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كاد كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كز 2F‏ كد كد FE 2F AF AF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد OF‏ كز OF O E‏ زد 
(۸) كرة مجوفة وزنها 217 وحجمها آم 210 مصنوعة من معدن كثافة مادته ١«م/ع)2707 ١‏ أحسب حجم الفراغ بها 
علما بأن عجلة الجاذبية 3/52 10 


F, = 07م‎ —Vspace)8 
2 = 2707 (2 x10 V ويب‎ ) ×10 
V spacg = 0.0001260 م‎ 8 
FF كد كد عد كد كد كد كد‎ 2F كد كد كد‎ f كد كد‎ 2F كد كد عد كلد كد‎ 2F عد كد 6د كد‎ 2F كد‎ 2 2F عد كد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F د كد‎ 2F كد‎ 2f 2F مد كد‎ 2F كاد كد‎ 2f 2F f * FF 2F كد كد كد‎ f 
خلطت ء100 من الكحول كثافته 7:/ع1 800 مع من ء100 الماء كثافته م/ع)1000 فكانت كثافة الخليط‎ )9( 
. احسب نسبة الانكماش‎ 1/3 


الحل 


2= 1007105 +100 ) = وز.7؟) + ,(۷) = بی ۷خلیط بدون انكماش 
mMm= Mm + mM‏ 

2)¥0 م + رر(سلا)رم = ب مخلیط 
Vo = 1000 ) 100107 + 800 ) 100105‏ 920 


قور 195104 - 1 = ۷ بعد الانكماش 
200x107 AVoı‏ 
نسبة الانكماش - × 100 = × 100 = 2.17% 
رہ ۷ (بدون انكماش) هه 
2F 2F 2F f‏ عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F FF E FEK oF‏ مإ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2 2F‏ كد كاد كد 2F‏ كد XK 2F‏ 


ثانيا : الضغط (۲) 


الضغط عند نقطة ( 
" يقدر بمقدار القوة المتوسطة المؤثرة عموديًا على وحدة المساحات المحيطة بتنك اد ا 


يمكن تعيين الضغط عند نقطة كالآتى 


10 


FsinO .‏ حح 
سطح مساحته ۸ A‏ 
Fcos 0 FsinO F mg‏ 
خوط م اا = 
P P A 4‏ 


و اك وروي اك CS‏ 


ص/N‏ ( باسكال ) وهى تكافئ (7مم/1) = 2 و.! صرعاآ 


slo لحن‎ 
37 F A 


تطبيقات على الضغط 


التطبيق 
+ عو 


(1) قباس ضغط 
الدم 


م ما معنى قولنا أن الإجاية 
E Fo‏ معنى ذلك أن مقدار القوة المتوسطة المؤثرة عمودياً على 
١‏ الضغط عند نقطة ما = N/m‏ 30 وحدة المساحات اأ يطة بتلك النقطة = N‏ 30 


نظراء لأن القوة (17) بالنيوتن والمساحة (۸) بالمتر المربع (707) فإن وحدة قياس الضغط هى : 


معنى ذلك أن الضغط عند تلك النقطة = 2جم/77 ”10 × 5 


©المساحة المحيطة بتلك النقطة 3 
٣۵ ]‏ ] عند تبوت.القوة (۴) 
e‏ 


slope = حيط‎ F 


توجد قيمتان لضغط الدم عند الشخص ا 
قيمة إحداهما يدل ذلك أن الشخص مريض . 


الضغط الانقباضى 


عضلة القلب ويساوى 1201011 للإنسان السليم عضلة ال 


حى ما معنى قولنا أن ضغط الدم للإنسان العادي - 20/80 
ج: معنى ذلك أن أقصى قيمة لضغط الدم بالشريان عندما تنقبض عضلة ال 
لضغط الدم بالشريان عند انبساط عضلة القلب = 801021 

۾ عند 0 إطان اسار بالهواء ر د مناسب تكون ن مساكلةا الت 


(؟) انيار ضغط 
5 2 ل عند ملء إطار السيارة تحت ضغط منخفض تزداد مساحة الثماس بين الإطا 
السبارة يزداد الاحتكاك وتزداد سخونة الإطار . 

م علل لما يأتى الإجابة 


الضغط الناتج عن كعب حذاء مدبب لأنه تبعا للعلاقة ( ۳ 
١‏ لفتاه آڪبر من الضغط الناتج عن | ۾ يرة ( وزن اقتا على مساحة صغيرة جدا ينتج ضغط كيير أما في حالة 
قدم فقيل على الأرض. الفيل فإن قوة كبيرة (وزن الفيل ) تو 


ص ) يتناسب الضغط عكسيا مع المساحة فعندما تؤثر قوة 


ثر على مساحة كبيرة فينتج ضغط أقل. 


| mohamed_ahmed9981Qyahoo | | 01094701202 | 


لان نواه فعندما يكون السن مدبب أقل مساحة يتولد ضغط كبير وتخترق الإبرة 
| ابر الخياطة لها أسفة مدببة. (Pa)‏ ) ( 
النسيج بسهولة . 
تستخدم إطارات عريضة في سبارات | لأن الضغط يتناسب عكسيا مع المساحة ( 1 يىم) وبزيادة المساحة يقل الضغط عن 
0 يا A‏ 
النقل الثقبل وآوناش التحميل. وزن السيارة فيظل الضغط داخل الإطارات مناسبا فلا تنفجر ولا تنغرس في الرمال. 
الضغط عند نقطة فى باطن سائل 


حته (۸) على عمق (:1) تحت سطح سائل کثافته ( م ) كما بالشكل. 


© ب م السائل . 
© وحب ط لذلك ٠‏ 
القوة التى ير ح 8 ) - وزن عمود السائل الذى ارتفاعه ( ط1 ) ومساحة مقطعه 
العلاقة F, = mg ٠‏ 
Vol 2‏ مع m‏ 
=A h‏ 17 
© ضغط السائل 7 8 p Fs‏ 
A A‏ 
P=pgh‏ 


وهذه قيمة الضغط الذى يؤثر به السائل و ه عند نقط 
6 ما إذا كان سطع السائل معرطن الضفظ الخد 


© من المعادلة السابقة نجد أن ( اعم = ,2 - 5) ويطلق على ١‏ 


الضغط عند نقطة فى باطن سائل 
" يقدر بوزن عمود السائل الذى قاعدته وحدة المساحات المحيطة بتلك 
النقطة وارتفاعه البُعد الرأسى بين تلك النقطة وسطح السائل " 


20 ما معنى قولنا أن ضغط السائل عند نقطة في باطنه = 7م/N‏ 1.3107 
ج: معنى ذلك أن وزن عمود السائل الذى قاعدته وحدة المساحات المحيطة بتلك النقطة وارتفاعة 
وسطح السائل = N‏ 1.3×10° . 


الجوي 


لضغط (۲) عند نقطة في باطن سائل 
وعمق النقطة عن السطح (1ط) عندما ألا | 


يكون سطح السائل معرض للضغط الجوي | 5 0 


باتتكا vv‏ اك ال ا 2 


) (تناسب طردي‎ . 72222 22-6 ETT 
. ) كثافة السائل (م) : : عند ثبوت ط حيث يزداد ضغط السائل(۴) بزيادة كثافة السائل(م) . ( تناسب طردي‎ © 
.) عجلة الجاذبية تتغير من مكان لآخر تغير طفيف ( كوكب آخر أو على قمة جبل أو في قاع منجم ) ( تناسب طردي‎ © 


ك ر مصر ٠٠١7‏ الرسم البياني المقابل يمثل العلاقة بين الضغط عند نقطة في باطن سائل وعمق النقطة عن 
سطح السائل لسائدين مختلفين ۸,8 : © ماذا تمثل النقطة © © أي السائلين أكبر كثافة ولماذا؟ 


P(N/m) A ج ©النقطة‎ 
B الا‎ E ا‎ 

لأنه عند شد ار ۸ کار من شنط ال ولط ید على کان 

السائل عند ثب h(m)‏ 


الرسم البياني المقابل يمثل العلاقة ب بين الضغط وعمق السائل في مخبارين مختلفين في الكثافة ۸,8 : 
أي السائلين أكبر كثافة ولاذا ©هل المخبارين مخلقين ولاذا؛ 


ج: © كثافة السائل ۸ اكل م[ اكتاف: أن ميلا الخط المستقيم للسائل ۸ أكبر من ميل الخط 
المستقيم للسائل ور PNm)‏ 
©المخبار ۸ مغلق من م 


المخبا فتوح من أعلا 
بار 8 مفتوح من 3 


صم 


العرسم البيانى دمثل العلاقة سن الضغط عند نقطة والعمق فى إفاء واحد مرة على الأرض وأخرى على سطح 

القمر أيهما يمثل على الأرض ولاذا ؟ 
P(N/m? A‏ 
Slope ) B‏ > وررعم 0 

: نو‎ Pa, < 7 DB 
م(ع‎ > 8 

وبما أن جاذبية الأرض = 5 مرات جاذبية القمر إذا ر (ع يمثل جاذبية 
6د كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F fF‏ كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد FF 2F 2F 2F 2F 2F‏ 


FF عد كد‎ FF 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F f 2F f 


مما سبق يتضح أن 
© الضغط كمية قياسية حيث يؤكن الشفطظ عند نقطة تقم فى باطن سال من جعم الان 
© عند زيادة العمق ط يزداد الضغط ۲ حيث (ط »0 2) . 
© عند تساوى عمق النقاط ط1 أسفل السطح وتساوى الكثافة م تتساوى الضغوط حيث ط ع م 
أى أن جميع النقاط التى تقع فى مستوى أفقى واحد فى باطن سائل ساكن متجانس يكون لها نفس 


م8 علل لما يأتى الاجابة 
ٍ الضغط عند جمبع نقاط المستوى الأفقي الواحد في السائل | لأن الضغط عند أي نقطة في باطن سائل - وي 
11 تجانسسر 8ه اويا عمق النقاط أسفل السطح وبتساوي الكثافة 5 ط. 
EF‏ قدا A A‏ 21 لان جميع النقاط التى تقع فى مستوى أفقى واحد فى باطن سائل 
5 عد اعون و لماء تابتا فى المحبطات والبحار يكون لها نفس الضغط لذلك يتك سطح الماء فى البحار المقثوحة 
المقتوحة . والمحيطات سطحا أفقية واحدا . 
' قد 84 بنساوى الضغط عند نقاط تقع فى مستوى أفقى واحد | يحدث ذلك اذا لم يحقق شروط الضغط المتساوي وهى السائل 
فی سائل متحرك او غير متجانس . 
8 500 0 حتى تتحمل الزيادة فى الضغط الناتجة عن زيادة عمق المياه 
؟ | تبني السدود بحبيث تكون آڪتر سمكا عند القاعدة. حيث أن (1 ۲۵) : 
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| الصف الثانى الثانوى 


> الوزن (م5) = الكتلة (2) × عجلة الجاذبية الأرضية (ع) 
> مساحة قاعدة الأسطوانة = ۸12 
© مساحة قاعدة المكعب = طول الضلع × نفسه 
> حجم متوازي المستطيلات = الطول × العرض × الارتفاع 
= حجم المكعب = طول الضلع × نفسه × نفسه 
الحالات التى لا يضاف الضغط الجوى فيها عند إيجاد الضغط عند نقطة فى باطن سائل 
©إذا كان ١‏ فط السائ4 فقط , 


©إذا كان الان : السائل مغلق [ أي سطح السائل غير معرض للهواء] . 

©إذا كان ذ : 

©في خل الغواصة يعادل الضغط الجوي وبذلك يكون الضغط الواقع عليها هو ضغط السائل 
فقط, حط AF =P.A=pg‏ 

@فى إطار ١‏ بوس بداخل الإطار ( ۲ ) اكبر من ضغط الهواء خارج الإطار( 22 ) ويكون 
Pa)‏ — 

حالات عامة 

١‏ فى متوازي ا على الوجه الذى له اقل مساحة » ولحساب اقل ضغط يجب وضعه 
على الوجه الذى له 

؟- عندما يطلب حساب د جوانب' خزان أو حائط يحسب الارتفاع من منتصف الحائط أو الخزان إلى سطح الماء . 

۳- فى حالة غوا فة صغير فتتعرض لضغط كبير فكلما صعدت لأعلى يزداد حجمها 


اعلى لان كلما زاد العمق ازداد الضغط , 


قب يكون اندفاع الماء فيه كبير ويقل كلما ارتفعنا الى 


)١(‏ قاعدة حوض أسماك مساحتها 100022 فإذا كان الحوض يحتوي على ماء وزنه 40077 أوجد ضغط الماء على قاعدة 
الحوض. 


00 
= = 0.4x<10“ N/m 
100010“ ف‎ 


* FF FF كد كد عد 6د كد‎ 2F كد‎ 2 2F كد 2 كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد كد‎ 2F كد كد 2 كد‎ 2F كلد كد كاد كد‎ 2F كد 2 كد كد‎ 2F كد كد‎ 2F كد كد كد‎ 2F كاد عد‎ 2f 2f f 
10cm, متوازي مستطيلات من مادة كثافتها *7د.ع 27001 أبعادہ ہ25c, ہ20‎ )۲( 
على الترتيب وضع على منضدة أفقية مستوية كما بالرسم » احسب: ©الضغط على‎ 
المنضدة © كيف تضع المتوازي السابق للحصول على أكبر ضغط؟ ( 107252 = ع)‎ 


2F oF f‏ كد 2F 2F 2F‏ عد FF 2F 2F‏ عد 


٠.٠‏ © حجم متوازي المستطيلات = الطول × العرض × الارتفاع 


*.* و1‎ = mg = 13.5x10 = 135N 
F 135 


P=—= 0 = 2700N/mُ 
A 25x<20x<10 
©للحصول على أكبر ضغط نجعل المساحة أقل ما يمكن أي نضعه رأسيا على الوجه صإ20c× 0ناء10‎ 
د ك‎ = 6750N/mُ 


“A 2010107 


j| “1 |_| 01094701202 )‏ امف 


(*) ( الأزهر )١9514‏ مكعب طول ضلعه 10c‏ ومتوازي مستطيلات من نفس المادة أبعاده 30c‏ ,206122 ,10612 بين 


كيف يوضع متوازي المستطيلات حتى يسبب ضغط يساوي الضغط الناتج عن المكعب على سطح ما. 


0 Fı 5 F2 mıg _ m28 /0(Voı)ı 0(Voı)2 
Aı A2 Aı A2 Aı A2 


, 101010105 _ 30201010“ 
'' 1010*104 A2 
“. A= 302010 “mn 


.. يوض لمساحة (20×30) 


FF FF OF عد‎ FF كد‎ FF 2F E كد‎ 2F عد كد عد‎ 2F كد عد‎ 2F عاد كد علد‎ 2F عد‎ 2F FF 2F عد كد عد كد‎ FF 2F 2F عد كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F f f ماد‎ 2F f oF f ع‎ f f f 


)٤(‏ إناء على شكل متوازي مستطيلات أبعاد قاعدته [ 3 [2m,‏ على بالعاء على عمق وو وان سكبت طبقة من الزيت 
للف حرو مط e‏ وكان سمك هذه الطبقة = 1 فإذا علمت أن الكثافة النسبية للزيت = 0.8 » “10/5 دع وكثافة 


الماء */ع10001 والضغط الجوي 1.13»10530/2 احسب: 
© الضغط المطلق على قاع الإناء © القوة الكلية المؤثرة على قاع الإناء 


800kg/‏ = 0.8<1000 = ريدم 


°. Pauaı = Pa+ زيت811م‎ + pgh.u 


P = 1.1310: + 0 +60‏ 
0- 2.:. 
©القوة الكلية المؤثرة على قاع الإناء 
23 دم 
F=PA =‏ 
f f‏ كاد 2 6د كاد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كز 2F 2F‏ كد كاد 6د كد 2F‏ 6د كد FF‏ كد كد 2F FF 2F‏ كد FF FF‏ لوجي UD OL MBG CEGER‏ 


(5) طبقة من الماء سمكها ء100 تطفو فوق طبقة من الزئبق سمكها 20 احسب الفرق في الضغط بين نقطتين إحداهما 
عند السطح الخالص للماء والأخرى عند قاع طبقة الزئبق علما بأن 107/52-هم وكثافة الزئبق “7م/ع136001 وكثافة الماء 


1000kg/m? 


15 
الخل Pa‏ ح زنبق22 £ دم + hı.‏ 8 1 


زئبق12 £ 2م ۳ ماء1 


2K E FF E FF كد‎ FF AF E زد كد‎ E كد‎ 2F عد كد كد‎ 2F كد عد‎ 2F كد عاد‎ 2F عد‎ 2F كد كد‎ 2F FF 2F كد كد كد‎ 2F عد‎ 2F عد كد كيد عد كد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F عد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 2F f 


0 في ٠‏ 0 ۰ حم 
)١(‏ [ غواصة تغوص في ماء البحر إلى أقصى عمق محدد لها والذي يبلغ 100 تم حفظ الضغط بداخلها بحيث يعادل 
الضغط الجوي احسب القوة المؤثرة على باب قمرتها إذا كان قطره = ص80 علما بأن g=-10m/sُ‏ 
e ٠ 5‏ ال 


وكثافة ماء البحر مم/عk‏ 1030 » 2 r=‏ 


٠٠‏ الضغط داخل الغواصة يعادل الضغط الجوي 
و عممرطعرم جرم = AP‏ .. 
00 حت بطع AP =p‏ .. 

٠. AP = 103210“ N/m 


‘“ دم‎ AP A=AP rf = 10372104 x 2 x (0.4) ..F= 517943N 


J ( ر‎ 
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(۷) غواصة مستقرة أفقيا في أعماق البحر الضغط داخلها يعادل الضغط الجوي العادي 1.0137<107727/7037 وكثافة ماء البحر 
“مداع 10301 “و/در9.8-واحسب: © القوة المؤثرة على شباك دائري من شبابيك الغواصة نصف قطره ء21 ومركزه 
على عمق 50:1 من سطح البحر © القوة الضاغطة رأسيا لأسفل على لوح أفقي في نفس مستوى الشباك مستطيل الشكل 
طوله :3 وعرضه 1ر1 ©محصلة القوى على وجهي اللوح. 


© يط ريط ع معرم دم‎ = 50x1030x9.8=5.047x10° N/m? 
F=PA=PRr= 5047107 ر‎ x(0.21)”=69.9x10°N 


© م‎ =P, +p gh... = 1.013x 107+ 5.047x 10° = 6.06x 10° N/m? 
F =P A = 6.06 107 x3x1=1.8x 10° N 
5 © 


Oe 2K oF f f f 


(۸) ( مصر”١٠25)‏ الجدول التالي يوضح العلاقة بين الضغط (۲) عند نقطة في باطن بحيرة وعمق هذه النقطة (1[) عن 
سطح البحيرة 


h(m) 4 8 12 0‏ 
Px10°(N/m) 1.4 1.8 \2.2 3‏ 
(أ) ارسم علاقة بيانية بين الضغط ممثلا على المحور الرأسي وعمق النقطة ممذلا على المحور الأفقي 
(ب) من الرسم أوجد: © الضغط (ط) المقابل للعمق ص16 © قيمة الضغط الجوي 
ال © كثافة ماء البحيرة ( اعتبر عجلة الجاذبية الأرضية 10:/52) 
۱ 


ES 
0 (أ) الرسم البياني بالشكل‎ 
b =2.6x10° (N/m ( © (ب)‎ 

© قيمة الضغط الجوي: 7ص/N‏ 1×10 حرط 
© لحساب الكثافة نعين الميل 


د 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
1 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
0 
١‏ 
١‏ 
1 
1 
١‏ 
0 
1 
١‏ 
تحن لبت 


ماهد يت الاي عدي 


‘. P=pgh 
E TT 4 P slope 0.1x103 
.. م‎ - > — 


=1000kg.m 
gh 68 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ كد 2F 2F‏ كد كد 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كد 2F‏ كز 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F‏ كيد 
(۹) من الشكل المقابل :(أ) أذكر سبب عدم انفصال القرص الصلب عن الأنبوبة (ب) احسب 
ارتفاع الزيت اللازم صبه في الأنبوبة بحيث يصبح القرص الصلب على وشك الانفصال ( 
علما بأن كثافة الزيت = “دم/عء1[ 800 وكثافة الماء م/ع10k)‏ (ج) قارن بين الضغط 
عند النقطتين ۸,8 بعد وضع الزيت علما بأن النقطتين في مستوى أفقي واحد ( مع التعليل). 


(أ) بما ان الضغط أسفل القرص = ى, اعم + ,2 والضغط أعلى القرص = ,72 


لذلك لا ينفصل القرص لأن الضغط أسفله أكبر من الضغط أعلاه. ماء 
(ب) حتى يكون القرص على وشك الانفصال يجب أن يكون: 
ضغط الزيت أعلى القرص = ضغط الماء أسفل القرص 
ماء 81م > زيكت081 ' 
xh= 1000x<0.5, .'. h = 0.625m‏ 800 خسن 


ج) الضغط عند ۸ يساوي الضغط عند 8 لأن القوة الناتجة عن وزن عمود الزيت فوق النقطة ا 


4 مساوية للقوة الناتجة عن وزن عمود الماء فوق النقطة 8 0 
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© الأوانى المستطرقة . © الأنبوبة ذات الشعبتين . 
© البارومتر الزئبقى . © المانومتر 


اولا : الأوانى المستطرقة 


والسعة متصلة معا بأنبوبة أفقية من أسفلها بشرط ألا تكون 
أن تكون قاعدة الإناء في مستوى أفقي واحد كما بالشكل. 


أفقى واحد فى سائل ساكن متجانس يكون متساويا'. ا 4 
ا CA Bs‏ 


. 5 الضغط عند النقطة‎ = ٣ الضغطهعند النقطة‎ = B 
. ياه فى أعلى مجان فى المدينة‎ 


الأوانى الهلاتطرقة فإن سطح الماء سيرتفع فى مواسير المياه الرأسية التى تغذى المنازل 
الى نفس مستوى سطح الما فى الخز ا المياه الى الادوار العليا . 


ثانيا : الأنيوية ذات الشعبسن 
شكلها : أنبوبة زجاجية على شكل حرف ل . 
فكرة عملها :الضغط عند جميع النقاط الواقعة فى مستوى أفد 


استخدامها: 
© المقارنة بين كثافتي سائلين . 


= 


© تعيين الكثافة النسبية لسائل . 


© ضع كمية مناسبة من الماء فى الأنبوبة ذات الشعبتين فيصبح ارتفاعه في الفرعين ؛ 
© أضف الزيت ببطء في أحد الفرعين حتى يتكون سطح فاصل بينهما ( السائلان لا يمتز 
© قم بقياس ارتفاع الماء ط وارتفاع الزيت مط فوق مستوى السطح الفاصل عند الاتزان . 
© يمكن تعيين كثافة الزيت كالآتى : 
٠.‏ الضغط عند النقطة 8 = الضغط عند النقطة ۸ 

32 PF Po زيتمط ع8‎ = Pa + Pw £ Duet, 


.'. Poho = pwhw 


© حيث ( ) الكثافة النسبية للزيت 


Pw 


0 


و الك روس لك ag‏ 


© عند إتزان أكثر من سائلين في أنبوبة ذات شعبتين فإن: ل 
الضغط عن النقطة 8 h3‏ وم + p2 h2‏ = رطرم .* 
©حجم السائل فى احد الفرعين هو حجم أسطوانة - مساحة مقظع القرح × ارتفاع السائل 
© ارتفاع السوائل فى الانابيب ذات الشعبتين يتناسب عكسيا مع كثافة السائل . 
9إذا كانت الأنبوبة منتظمة المقطع وانخفض سطح السائل فى احد الفرعين بمقدار( ل ) فانه 
يرتفع فى الفرع الأ نفس المقدار (0 ) ويكون ارتفاع السائل فوق السطح الفاصل 
ض = 0 + = 24 
قطع فإن حجم السائل المنخفض = حجم السائل المرتفع 
الجزء المنخفض = مساحة مقطع الفرع الثانى × ارتفاع الجزء المرتفع 
h x A٬ = hı‏ 
بحيث مساحة مقطع احد فرعيها ضعف مساحة المقطع الأخر فإذا انخفض السائل فى 
الضيق بمقدار 24 ويكون ارتفاع السائل فوق السطح الفاصل 
0-0 = 3 


)١ )‏ أنبوبة ذات شعبتين منتظمة المقطع صب بها كمية من زئبق فأصبح ارتفاعه في الفرعين 
متساويا ثم صب في أحد الفرعين ماء حتى أصبح ارتفاعه «ن25 احسب ارتفاع عمود الكحول 
اللازم صبه في الفرع الآخر حتى يعود مستوى سطحي الزئبق في الفرعين إلى مستواه الأصلي 
علما بأن الكثافة النسبية لكل من الماء والكحول 1 ٠‏ 0.78 على الترتيب 


٠.‏ النقطتين ۸,8 في مستوى أفقي واحد 


4 P۸ > Pp 

كحول212م = ماء11م .'. 

°‘. 1000x25 = 780 x يط‎ , .'. h=32.05cm 

FF FF FF كد كد‎ 2F 2F FF oF RR E EE OF FF FF FF AF عاد عد‎ FF عبد‎ 2F عاد عد‎ FF عد كز عد‎ FF عد عد‎ FF OF FF كد‎ FF علد عد‎ 2F كز‎ 2F كد عد‎ 2F كد كد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F 2F f 
2 ا‎ CT أنبوبة ذات فرعين منتظمة المقطع بها زيت كثافته‎ (1 
بمقدار 6 احسب: © كثافة الكحول إذا علمت أن ارتفاع الكحول فوق کک الال 9 ڪھ‎ 
2cm = كتلة الكحول إذا علمت أن مساحة مقطع كل من الفرعين‎ © 13.50 


115 900 كحول 7[ زيتم 
ت 9- = 1 

12 کحودم زيت 1[ کحودم 
17:3 / و8001 = کولم .'. ج 


‘. Mugs = PVoı = م‎ Ah 
= 800x2x10*x13.5x107 = 0.0216kg 


E E 5/6 عإد‎ OF OF عإد‎ FF كد‎ E 2F كد‎ FE 2F كد‎ FE 2F كد‎ E 2F 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد كد كاد زد كد‎ 2F 2F كد كد‎ E 2F زد كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد كد‎ 2F كد‎ 2 2F عد كد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ 2F كيد عد كد كد عد‎ 2F كاد عد‎ 2f f 

)۳( ( الأزهر ۲( أنبوبة ذات شعبتين مساحة مقطع كل من فرعيها “و2 بها كمية من الماء > صب في أحد فرعيها 
كيروسين حجمه 9 فكان فرق الارتفاع بين سطحي الماء 3.60 . احسب حجم البنزين الذي يصب في الفرع الآخر حتى 
يعود سطح الماء في الفرعين في مستوى أفقي واحد علما بأن كثافة الماء مم/ع1000k‏ وكثافة البنزين “جر/ع>9001 


kg/m?‏ 800 = وم x 4.5 kg/m?‏ وم = 3.6 jugs , 1000 x‏ )> وم > hı).‏ رم 
hş = 4cm‏ , وط x‏ 900 = 4.5 × 500 , بنزين ( ۸5 وم > كيروسين ( 12 02 


V1 بنزین‎ = N A= 4x2=8cmˆ 
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(4) أنبوبة ذات شعبتين طول كل من فرعيها ص8 صب فيها ماء إلى 
منتصفها ثم صب زيت في إحدى الشعبتين حتى امتلأت تماما بالزيت فإذا 


علمت أن الكثافة النسبية للزيت = ج أوجد: © ارتفاع الزيت عن السطح 
الفاصل © ارتفاع الماء عن السطح الفاصل 
من العرسسم : 


< ارتفاع الزيت عن السطح الفاصل = 4+ر 
الفاصل و2 


y = 2cm‏ ج 
2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f 2f 2F f 2F 2F 2f 2F 2F 2F 2f‏ علد 2F 2F 2F 2F‏ علد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد علد 2F 2F 2F‏ علد علد 2F 2F 2F‏ علد علد 2F 2F 2F‏ علد علد 2F‏ كز 2F‏ علد علد 2F 2F 2F‏ علد علد 2F 2F 2F‏ علد علد 2F‏ كز مإ 


ع س 
(5) أنبوبة ذات شعبتين مساحة مقطعيها 1»:7» 2017 على الترتيب صب فيها كمية من الزئبق ثم صب في الفرع المتسع 
ماء فانخفض سطح الزئبق فيه بمقدار 0.5٥‏ فما مقدار ارتفاع الماء علما بأن كثافة الزئبق “07/ع1360012 وكثافة الماء 
kg/m?‏ 1000 


له 
١‏ الصا حجم الزد زي ن مستواه ۀ لفرع الضيق = حجم الزئبق الذي انخفض عن مستواه : في الفرع المتسع 
Aıhı=A,h , 2 x 0.5 h' x1 , h'=lcm‏ 
ارتفاع الزئبق في الفرع الد 


cm‏ 1.5 = 1+ 0.5 = زنيقط 
Nığij = P2 P2.‏ رم 

1.5 x 13600 = 1000 x يط‎ 
h = 20.4 cm 


FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد علد عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F FF عد علد‎ 2F 2F 2F FF علد علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 


قالخا : البارومت الزثيقى 


أخترع العالم تورشيلي البارومتر الزئبقي لقياس الضغط الجوي کے ٠١.‏ 


التركيب 
- أنبوبة طولها حوالى متر مفتوحة من أحد طرفيها تملأ تمامًا بالزئبق ثم تنكس رأ 
حوض به زئبق . 
- يلاحظ انخفاض سطح الزئبق فى الانبوبة حتى يصبح الارتفاع الرأسى لعمود الزئبق فو 
مستوى السطح الخالص 70 0.76 تقريبًا ( سواء كانت الأنبوبة فى وضع رأسي أو مائل 
- يصبح الحيز الموجود فوق سطح الزئبق في الأنبوبة مفرغًا إلا من قليل من بخار الزئبق 
ضغطه صغير جداء يمكن إهماله ويسمى فراغ تورشيلي . 
فكره عمله 
الضغط عند جميع النقاط الواقعة فى مستوى أفقى واحد فى سائل ساكن متجانس 
يكون متساويا . 
أى أن 
الضغط عند النقطة ۸ = الضغط عند النقطة 8 
..٠‏ الضغط عند ۸ = الضغط الجوى (ي7 ) . 
٠: >‏ الضغط عند 8 = ضغط عمود من الزئبق ارتفاعه م 0.76 . 
... الضغط الجوى يكافئ الضغط الناشئ عن وزن عمود من الزئبق ارتفاعه حوالى ص 0.76 ومساحة مقطعه م 1 عند صفر 
درجة سيلزيوس . 


فراغ تورشيلي 


أنبوبة البارومتر الزنبقى 3 مفرعًا إلا 
من قليل من بخار الزئبق " 


مما سبق بمكن تعريف الضغط الجوى كما بلو : 
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الضغط الجوى (,<2 ) 
" يقدر بمقدار وزن عمود من الهواء قاعدته وحدة المساحات وارتفاعه من مستوى سطح البحر حتى قمة الغلاف الجوى " 
أو 
" ضغط الهواء عند سطح البحر ويكافئ الضغط الناشئ عن وزن عمود من الزئبق ارتفاعه 0ه 0.76 ومساحة قاعدته 
ص1 عند درجة الصفر سيلزيوس ". 


معنى ذلك أن 


وزن عمود من الهواء قاعدته وحدة المساحات وارتفاعه من مستوى 
سطح البحر حتى نهاية الغلاف الجوى = N‏ 1.013×10 


© القيمة م1 0.76 3 
الزئبق فى الاناء 
© لا يعبر طول الزئد 
سوق نستخدم ارتفاعها ولي 

©يختفى فراغ تورشيلى فى ب 
الزئبق فى الحوض أقل من أو يساوى مرك 76 . 
© عند ثقب الأنبوبة البارومترية فان الزئبق يهب 


فى الحوض . 
العوامل المؤثرة على قراءة البارومتر 
©ارتفاع او انخفاض النقطة عن سطح #مساحة مقطع س 
الارض . © حجم فراع تورشي جزء المخ الابوية تا بع ا ن 
© تحريك الانبوبة ي : بقى جزء من الأنبوبة 
© درجة الحرارة . داخل الزئبق . 


© قياس الضغط الجوي . 
© تعيين ارتفاع جبل أو مبنى . 
© تعيين كثافة الهواء خلال طبقة ه 


ويمكن توضيح هذه الاستخدامات كما يلى : 


تفاع 
Pa=Pa=pgh‏ .1 أعلى الجبل وقياس ارتفاع عمود الزئبق رط نجد أن 
حيث : فرق الضغط المقاس بالبارومتر = الفرق 
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الضغط الجوى = الضغط عند النقطة ۸ عند وضع بارومتر أسفل جبل وقياس ١‏ 


م كثافة الزئبق = ص/عk‏ 13595 هراء AP‏ = ريق AP‏ 
> ع عجلة الجاذبية = “2/5م 9.81 J‏ ( 1-2 1 ) م هواءم = (زبق اعلی ٩‏ - زق اسفل 10 ) 85 زئبقم 
٠ط‏ ارتفاع الزثبق = ص 0.76 اہین ۴٤‏ _هراء م = (زثيق اطی 8 - زفق اسن 1 ) زفق 6 


ومن هذا القانون وبمعلومية كثافة الهواء يمكن تعين ارتفاع الجبل 1]. 
N‏ 1.01310 = 6076 49:81 ۴13595 | نكرر نفس الخطوات السائقة ولكن يمعلومية ازتفاع المينى الشاهق بت 
حساب متوسط كثافة الهواء . 
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0لرتفاع عن سطم البحر 

( علاقة عكسبة ) 

©متوسط كثافة الهواء الجوى 
( علاقة طردبة ) 


يقل الضغط الجوى كلما اتجهنا رأسيا لأعلى فوق مستوى سطح البحر بسبب نقص ارتفاع عمود 
الهواء المسبب للضغط › اما داخل منجم عميق فيزيد طول عمود الهواء ويزيد طول عمود 
الزتيق المكافي له فز داد قواءة الباروهتل, 


حيث يزداد الضغط الجوى بزيادة كثافة الهواء . 


ويكون تأثيرها غير ملحوظ الإ مع الارتفاعات الكبيرة . 


كيت يقل الضغط الجوى بزيادة درجة الحرارة ( لاختلاف الكثافة ) لذا يتم القياس الضغط 
الجوى عند درجة صفر سيلزيوس . 


م الإجابة 
۱ كثافة الهواء مع تغير درجة الحرارة . 
لأن الضغط يقل كلما اقتربنا من قمة الغلاف الجوي لنقص وزن 
غ دال ع السفف ا 
9 بتعا للعلاقة ( 1ط ع م = ۲ ) يتوقف ارتفاع الزئبق فى البارومتر على 
بمساحة مقطع الأنبوبة eT‏ زان لا يتوقف على مساحة مقطع الأنبوبة البارومترية 
١‏ قد 4 بظهر فراغ تورشبللي في الأنبوبة بحيث يكون الارتفاع الرأسي للزئبق 
البارومترية . 
من كثافة الزئبق 
لأن كثافة الزئبق كبيرة وبذلك ي فل مناسيا لطول أنبوبة البارومتر 
م | يستخدم الزئبق كمادة بارومترية حيث ( (Sma‏ نىغط ف 
تقريباً لعدم وجود بخار زئبق ذ 
يرجع ذلك للأسباب التالية: 
© كثافة الزئبق أكبر من كثافة ١‏ 
حيث أن (1 ن,) او ارتفاع عمود الر 
م 
البارومترات ببنما لا يستخدم الماء صعب فراسه عملها 
© الزئبق لا يتبخر في درجات الحرارة العادية 
فراغ تورشيللي صفر أما الماء يتبخر في درجات : 
© الزئبق لا يعلق بجدران الأنبوبة لكبر قوى تماسكه بينما الماء يعلق 
بجدران الأنبوبة 
O 5‏ بسبب التوازن بين ضغط السوائل والغازات الموجودة داخل جسم 
۷ 1 بيشعر الإنسان بالضغط الجوي الإنسان مع الضغط الجوي 
حدوذ نزيف بالأنف عند التواجد على لأن الضغط الجوي يقل بالارتفاع لأعلي فيزداد فرق الضغط علي 
4 ارتفاعات عالية جدا جدار الشعيرات الدموية مما يسبب حدوث نزيف بالأنف. 
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الذي تساويه فسمة الضغط الجوى بها 
باسكال 1 نيوتن /م" 1.013x10° N/m?‏ = يم “‘ 


3 - 
. 21111 جول /م‎ (1N/m) (Pascal) 


‘“ P, = 1.013x10° N/m? 
.. درط‎ 1.013x10x<107 جول/م"‎ 107 


SS P,.(1Atm) = 1.013Bar 


‘. رط‎ = 76cmHg 
.. P, = 760mmHg 


E P,(1Atm) = 760Torr 


1.013::1607 
+(1.013x10°( +76 XN‏ 
£“ بق 10× 
ر 5 
سم زاق (عe۸۸Hء)‏ حت gy‏ 
x10‏ 


+10 × زنبق‎ “£ 
x10 / ١ 


وبصفة عامة يمكن تحويل الضغط الجوى من وحدة إلى أخرى تب 


المقدان الطاب ااه :د ااك الج ع اة الا ية 
الضغط الجوى بالؤحدة المحول متها 


0 
EEE LG‏ كك ده مه د د متت د 


البار 


الضغط بالوحدة المطلوبة - 


القوة التي يؤثر بها الغاز المحبوس على وجدة 
= 1.013×10 ×3 = 10× 3.039 نيوت 


)١(‏ ما قراءة بارومتر زئبقي عند الطابق العلوي لمبنى ارتفاعه 100 إذا كان البارومتر يقرأ عند الطابق الأرضي ص74 
ومتوسط كثافة الهواء بين هذين الطابقين 1.25كجم/م' وكثافة الزئبق 13.6×10 كجم/م” 


أجل 131 هواء م = (زبق اعلی 8 - زثيق اسفل 1 ) زثبق 0 
0 × 1.25 = ( ريق بس 1 - 0,74 ) 13600 
2 = 13600 + ( 100 × 1.25 ) = ( ريق اس ط- 0.74 ) 
cm Hg‏ 73.08 = 0.0092 - 0.74 = زنيق he‏ 


Cg روي اك‎ rr 


قر ضغط غاز محبوس = 3 ضغط جوي 


ا 1 الضغط الجوي يعادل الضغط النأئ 
الضغط الجوي = ع1 GEHÎ 76 c٣‏ مساح ة la alte‏ 
الضغط الجوي يعادل الضغط الناشئ عن 
٤‏ ت ك ي + سی 
الل ليك بار نيوتن تؤثر_عموديا على مساحة قدرها 1.212 
0 


(۲) أذا كان الضغط الجوى “:1.013:10721/7 فما طول بارومتر مائى يقرأ هذا الضغط علما بأن كثافة الماء *0/ع10001 
وعجلة الجاذبية الارضية ”ء/9.8 . 


h =P, +p دع‎ 1.013*10”7 + ) 1000 x 9.8 ( = 10.6 0 . 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f‏ عاد 2F 2F 2F‏ كاد 2F 2F‏ كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ كاد 2F‏ عاد 


(۳) أذا كان الضغط الجوى عند نقطة ما ع11 ددن 50 احسب قيمة هذا الضغط بوحدة 11/012 


501.013>107 عاض 
76 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f‏ عاد 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ كاد 2F‏ عاد 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ عد كاد 2F 2F 2F 2F‏ عاد 


= 0.67 x10 N/m? 


د 


(4) بارومتر زئبقي يقرأ 7602118 عند أسفل مبنى ويقرأ ع74.8111 عند أعلى نقطة في المبنى احسب ارتفاع هذا 
المبنى علما بأن كثافة الهواء مم/ع]1.2 وكثافة الزئبق مم/ع13600k‏ . 


هراء12 02 = زبق 1 1م*.* 

.. 13600 x 1.2107 = 1.2 x h> 
hı=136m 

2F AF SF 2F 2F SF 2F 2F SF 2F عاد‎ SF 2F AF SF 2F AF SF OF 2F 2F SF SF 2F SF 2F 2F SF 2F 2F SF 2F SF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F SF 2F 2F 2F 2F 2F 2F RF 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F SF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
إذا كانت قراءة البارومتر الزئبقي في أحد الأيام هي عا#_ ء76 فماذا تكون قراءة هذا البارومتر إذا استخدم فيه ماء‎ )5( 
علما بأن كثافة الزئبق ص/ع13600k وكثافة الماء “جم/ع10001‎ 
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2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد عد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد عاد 


زئبق”1 = ما۴ 

.. 1م‎ 8 ıaij = وم‎ 8 h2. 

.„. 13600 x 0.76 = 1000 x يط‎ 
.. hد‎ = 10.336 م‎ 


علد كلد علد زد عد »!د عبد عرد كيد o‏ 


رابعا : المانومتر 


استخدا © قياس ضغط محبوس داخل إناء (م) 

اذام _| © قياس فرق الضغط بين ضغط غاز محبوس في إناء والضغط | 

عبارة عن أنبوبة زجاجية ذات شعبتين على شكل حرف للا 
تركيبه كثافته مثل الزئبق أو الماء أو الكحول 

تتصل إحدى الشعبتين بمستودع الغاز المراد قياس ضغطه وتترك 

فكرة عمله | ان الضغط عند النقاط التى فى مستو واحد فى سائل ساكن متجانس متساوي. 
انها © مانومتر مائي » يكون السائل المستخدم هو الماء . 

“8 | © مانومتر زئبقي ‏ ويكون السائل المستخدم هو الزئبق. 


0 علل لما يأتى الاجاية 

بفضل استخدام سائل كثافته صغيرة | لأن الكثافة تتناسب عكسيا مع ارتفاع السائل وبما لماء صغيرة 
٠ a a‏ . | مقارنة بكثافة الزئبق فيصبح الفرق بين ارتفاعي سطحي الماء فى فرعى 
٠‏ (المافومتر المائى ) عفد اسستخدام اة | لمانو متر راضحا وبالتالى يسهل قياسه وتقل تسبة الخطا النسبى النائج عن 


لقباس فرق ضغط صغير القياس . 
بفضل استخدام المانومتر الزئبقى لقياس فرق | لأن الكثافة تتناسب عكسيا مع ارتفاع السائل وبما ان كثافة الزئبق كبيرة فلا 
ا نے يندفع الزئبق الى خارج الأنبوبة أو الى داخل المستودع . 
00000 5 لان كثافته كبيره فيكون ضغطه على جدران الإناء الحاوى له كبير لذا يجب 
؟ | بحفظالزئبق فى آوانى سميكة الجدران أن تكون تلك الجدران يكة حتى تتحمل الضغط الكبير . 
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فان : ,8 > يرط 


P۸ = PB 
Pj + Py. = Pq 
AP =P; = ريط‎ Puiu 


AP = - pgh 
حورط‎ P— h 
AP = Pj P, 


AP طح‎ (cm Hg) 


ما معنى قولنا أن ۸ 
فرق الضغط فى إطار سيارة - "1 ضغط جوي 


مانومتر بقراً 10+ ( وحده ). 


مانومتر يقرا صفر . 
كال الو بكلا 


| اس 


)١(‏ مانومتر يحتوي على ماء يتصل بمستودع به غاز محبوس فإذا كان فرق الارتفاع بين سطحي الماء في المانومتر 
د6.8-+ فاحسب ضغط الغاز المحبوس بوحدة سم زئبق علما بأن الضغط الجوي = و38 76c‏ وكثافة الماء = 
ص/عk‏ 1000 وكثافة الزئبق = “بم/عء1 13600 


نوجد طول عمود الزئبق الذي ضغطه يعادل 6.8070 ماء 


مانومتر بقراً 3- (وحده) . 


SEBEBE 


P55 5 - 
' sem ° P1 8 رويط‎ > P2 8 Mast 
ا‎ 4 .. 13600 x بط‎ = 1000 x 6.8, .. درط‎ 0.S5cmHg 
“P=P,+h, 
٤ ٠. م‎ - 76 + 0.5 = 76.5cmHg 


A LLC O O O O 
استخدم مانومتر زنبقي لقياس ضغط غاز داخل مستودع فكان سطح الزئبق الخالص أعلى من سطحه في الفرع المتصل‎ (9 
بالمستودع بمقدار 38 أوجد ضغط الغاز المحبوس بالمستودع بالوحدات الآتية:‎ 
سم زئبق ® نيوتن/م' © الضغط الجوي‎ © 
ع‎ = 9.81/۶” 13600 kع/م‎ ١ = كثافة الزئبق‎ ٠ علمًا بأن الضغط الجوي = ع٢ ص76‎ 


a E o :تتا ل[‎ [ 


© بوحدة سم زئبق +h = 76 +38 =114cmHg‏ رم دم 


P = 1140 mm Hg = 1140 torr 


© بوحدة نيوتن/م" 1 13600 + pgh = 1.013x10°‏ + يم دام 
P = 114x107 x13600x9.81=1.52x10° N/m”‏ 
P = 1.5210” Pascal = 1.52 bar‏ 


_ 1.52x×107 


= أ‎ (At) جو‎ 
1.013 x10 


= د‎ - 7 
N Oe 


(۳) إذا علمت أن كثافة الزئبق ص/عk‏ 13600وكثافة الماء ص/عk‏ 1000 والضغط الجوي ج11 76٥m‏ وعجلة الجاذبية 
الأرضية “9.811:2/6 احسب ضغط الغاز المحبوس في المانومتر 1 والمانومتر 2 بوحدة 17/32 


1.013» 10° N/m” 
ضغط الغاز في المانو‎ « 
13600x9.81x10x107 ) 


> ضغط الغاز في المانومتر 2 
1 + 10° 1.0132 -ميطعم+ P =P,‏ 
يي Î‏ 
)٤(‏ استخدم طالب مانومترا زئبقيا لقياس فرق ضغط صغير بين غاز محبوس في إناء والضغط الجوي ونصحه طالب آخر 
بأنه من الأفضل إستخدام الماء بدلا من الزئبق بين سبب ذلك علما بأن كثافة الزئبق = 13 × كثافة الماء تقريبا 
5 
ا.Pp2h2‏ = زتبق111 ماء 0 13 ا p2gh2s.u‏ > زنبق P181‏ 2 


hı 4 13 ٩1 زنبق‎ = hos 


أي أن فرق الإرتفاع بين سطحي الماء في الفرعين = ١١‏ مرة قدر فرق ۾ 
الماء في الفرعين كلما أمكن قياسه بسهولة وبدون خطأ 


2F كد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ f 


أنبوبة طولها حوالى متر مفتوحة من 
التركبب أنبوبة على شكل حرف آلا أحد طرفيها تملا تماما بالزئبق ثم 
تنكس راسیا فى حوض به زئبق . 


السائل سائلين ( أو أكثر ) مختلفين فى الزئبة 
5 الكثافة . 
المستخدم 


ه المقارنة بين كثافتي سائلين 


ا .)© قياس الضغط الجوى . 9 قياس ضغط غاز مجيون ,۽ 
٠‏ تعيين كثافة سائل بمعلومية r‏ قاس الفزق. ن ضط عار 
كثافة سائل آخر . ٠‏ تعيين ارتفاع جبل أو مبنى . اتال 
وذ تين الكذافة النسبية سا کن ا 


الاساسر العلمى ١‏ الضغط عند جميع النقاط الواقعة فى مستوى أفقى واحد فى باطن سائل ساكن متجانس يكون متساويا 


(meme اك‎ +. j| 01094701202 ) 


© عند وضع سائل في إناء زجاجي مزود في أعلاه بمكبس » فإن الضغط عند النقطة ۸ على عمق 
م داخل السائل يتعين من العلاقة : 
P=P,+pgh‏ 
حيث (,2 ) الضغط عند سطح السائل تحت سطح المكبس مباشرة وينتج عن الضغط الجوي ووزن 
المكبس ٠‏ (ط ع م ) ضغط عمود السائل فوق النقطة ۸ . 


> وذلك لأن السائل غير قابل للإنضغاط . 
قل AP‏ نمع P =P, +p‏ 


علل لما يأتى الاجاية 
عندما بوكر ضغط كل محبو إناء فإن | لان السوائل غير قابلة للانضغاط كذلك اى زيادة فى 
Nia 210‏ الضغط على سائل تجعل جزئيات السائل تدفع بعضها 
الضغط بنتقل بتمامة جمبع آجز لسائل اد 5 بقوة فينتة[ خلالها | .2 ) بتمامه الى جمد أجزاء 


تطبيقات على قاعدة باسكال || هالمكبس الهيدروليكي يي في السيارات 


© كرسي أطباء الأسنان ت «© الرافعة الهيدروليكية 
اکس الشید رولیکی 
أنبوبة موصلة بمكبسين أحدهما صغير مساحة مقطعه ج و الآخر كبي 
| المكبسين بسائل مناسب 
يستخدم في رفع أثقال كبيرة باستخدام قوى صغيرة . 
قاعدة باسكال 
© عندما تؤثر قوة ۴ على المكبس الصغير ينتج عنها ضغط 7 


0 
© يتأثر السائل بنفس الضغط وينتقل بتمامه إلى السطح السفلي للمكبس 
الکبیرء فيتولد قوة ۴ حيث : a‏ 
© عند وضع الإتزان في مستوى أفقي واحد » يكون 
الك على المكس الصخير ك الضف على م ا 
هم F=PA - F f F‏ 1 
— حك بد a e‏ 

A a f a‏ کت ا ا ت کے ےا نے یت کے ات یی بے 
© مساحة مقطع المكبس الكبير ۸ أكبر من مساحة مقطع المكبس الصغير ‏ المكبس الكبير المكبس الصغير 
۾ فلابد أن تكون القوة ۴ أكبر بكثير من القوة ۴ ولذلك يمكن استخدام Ee rs‏ 
المكبس الهيدروليكي في رفع ثقل كبير باستخدام قوة صغيرة 


ا د 


فى حالة المكبس المثالي 


)١(‏ إذا تحرك المكبس الصغير إلى أسفل مسافة ,ل تحت تأثير قوة f‏ فإن المكبس الكبير 
يتحرك إلى أعلى مسافة رس تحت تأثير قوة ۴ 
Wı=Fy»‏ ” لاد Wı‏ 
(۲) وتبعا لقانون بقاء الطاقة يكون : 
الشغل المبذول على المكبس الصغير = الشغل المبذول على المكبس الكبير 
Fy2 = fyı‏ .“ 


تتعين الفائدة الآلية ٩(‏ ) 


_A_ R7 PD” yı _ دسا‎ 
a r2 d7 y2 Vz 


حيث : 1 نصف قطر المكبس الكبير » + نصف قطر المكبس الصغير » 
© قطر المكبس الكبير » 0 قطر المكبس الصغير » ١ ١‏ 
۷ السرا الى ر دت المكيس الف و اتر القن ترق نها اع :لكي ب 


الفائدة الآلية (1 ) 
هى النسبة بين مساحة المكبس الكبير ۸ إلى مساحة المكبس الصغير ۾ 
هي النسبة بين القوة المتولدة على المكبس الكبير ۴ إلى القوة المؤثرة على المكبس الصغير 1 


حى ما معنى أن الفائدة الآلية للمكبس الهيدروليكي 15 
ج: معنى ذلك أن -١‏ النسبة بين القوة المتولدة على المكبس الكبير إلى القوة المؤثرة على المكبس الصغير = 15 . 
؟- النسبة بين مساحة مقطع المكبس الكبير الى مساحة المكبس الصغير = 15 . 
"- النسبة بين المسافة التى يتحركها المكبس الصغير الى المسافة التى يتحركها المكبس الكبير =15 
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القوة الناتجة عند المكبس الكبير 
(F)‏ على المحور الرأسي › 


والقوة المؤثرة على المكبس 
الصغير () على المحور الأفقي 


الإجابة 
لأن الضغط ينتقل بتمامه إلى جميع أجزاء السائل وتبعا 
ھ_ 1 ._F‏ 1 : 
ا = ) فإن ۸اکبر بكثير من 2 
A i f‏ 


وبالتالي تكون ۴ أكبر بكثير من f‏ 
)١(‏ لوجود قوى احتكاك بين المكبس وجدار الأنبوبة . 
(۲) وجود فقاعات غازية في السائل تستهلك شغلا في تقليل 


براعى أن يكون الزيت في المكبس 1 ينتقل الضغط بتمامه ولا يستهلك شغلا” لتقليل حجم 


خالبا من الفقاعات 


الفائدة الآلية للمكبسس العيدروليكي دائما أكبر من 
الواحد الصحيم 


' | لا يستخدم المكبس الهيدروليكي في زيادة الطاقة 


1 يفضل استخدام الماء فى المكبس الهيدروليكو . 


e‏ المترتبة على وجود فقاعات غازية في المتبس العيد روليكي 
على الک ر 
ب) تقل قيمة القوة المؤثرة على المكبس الكبير لأن ,1-5 وبالتالي تقل كفاءته في رفع الأثقال. 


© إذا أتصل مكبسين هيدروليكيين معا فإن الفائدة الآلية للمجموعة = الفائدة الآلية للأول × الفائدة الآلية للثانى . 


© لا يطبق القانون كد إلا إذا كان المكبسين فى مستوى أفقى واحد . 
a‏ 


A _ rR 
a rr? 


3 إذا كانت المكابس دائرية فان : 
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( 


ا 


© المكبس الهيدروليكى ينقل الضغط بتمامه فقط ولا يزيده ولا ينقصه . 
© عندما ينخفض المكبس الصغير الذى مساحة مقطعه ( 2) بتأثير قوة (۴) مسافة (,/9) فإن المكبس الكبير الذى مساحة مقطعه 
(۸) بتأثير قوة (۴ ) مسافة (رر) ويكون : 
حجم السائل المنتقل من المكبس الكبير = حجم السائل المنتقل الى المكبس الكبير 
Ayz=ay,‏ 


© كل من القوتين المؤثرتين على المكبسين تقدر بالنيوتن وتحسب من 
F=Mxg gy 1-108‏ 


حجم السائل الهابط عند المكبس الكبير_ _ الزمن اللازم للهبوط _ 


عند المكيس ا خو الضاعد كد المكس ا ارا اد 


اشاس 


-١‏ مكبس هيدروليكي مساحة مقطع مكبسه الكبير “تج 1000 ومساحة مقطع مكبسه الصغير “د25 ما مقدار القوة التي 
يجب التأثير بها على المكبس الصغير لرفع جسم كتلته :160 1.5 وما مقدار الفائدة الآلية لهذا المكبس 


..F_f „ mg _ f _, .15«-1000<9.85 _ “f= 386 
A a A 

وی _ 1000 _ ھ4 _ 

a 25 


KF FF 2F 2F 2F عد كد عد‎ FF 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد كد عد‎ 2F 2F f 2F oF f 


"- ( مصر 15) مكبس هيدروليكي قطر مكبسه الصغير 20 وتؤثر عليه قوة مقدارها 20017 وقطر مكبسه الكبير 24c‏ 
فإذا علمت أن عجلة الجاذبية الأرضية 103/57 ٠‏ 3.14-ج أوجد: © الفائدة الآلية للمكبس 
© أكبر كتلة يمكن رفعها بواسطة المكبس الكبير ©الضغط الواقع على كل من المكبس الكبير والمكبس الصغير 


© الفائدة الآلية للمكبس 


©أكبر كتلة يمكن رفعها بواسطة المكبس الكبير 
©الضغط الواقع على المكبسين طبقا لمبدأ باسكال فإن قيمة الضغط الواقع على ١‏ 
6.369x10° N/m‏ = 


2F SF 2F OF SF 2F SF SF 2F SF SF 2F SF 2F 2F 2F 2F SF 2F AF 2F 2F 2F SF 2F AF SF SF 2F كد‎ SF 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F علد‎ 2F 2F كز علد‎ 2F SF 2F SF 2F 2F SF 2F 2F 2F 2F 2F SF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
إذا كانت كتلة المكبس الكبير لمكبس هيدروليكي وعليه سيارة ع٤1500 ومساحة مقطعه 0.2 فاحسب القوة اللازمة‎ -۳ 
على المكبس الصغير الذي مساحة مقطعه 40037 ويعلو مستواه على مستوى المكبس الكبير بمقدار 2.5 إذا كان المكبس‎ 
الهيدروليكي مملوء بزيت كثافته «و/ع8001 وهو في حالة اتزان علما بأن 1012.57 = ع‎ 


٠.‏ النقطتين 8 ,۸ تقعان في مستوى أفقي واحد 
.. الضغط عند النقطة 8 = الضغط عند النقطة هر 


اا ااا اا 


1 1 
..— + pgh=— 
a P9 A 
f 12101 
.ج‎ 800x1025 ل‎ 00 
40x10 0.2 
ج‎ ..f = 2207 
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-٤‏ مكبس هيدروليكي مساحتي مقطعي مكبسيه 10(0122 , 200) و علما بأن (9.812.52 = ع) احسب: 
أ) القوة اللازمة لرفع ثقل مقداره 20 1 بفرض عدم فقد في الطاقة 

ب) الفائدة الآلية . 

ج) المسافة التي يتحركها المكبس الصغير عندما يتحرك المكبس الكبير مسافة قدرها ر1 


| لضا 980017 = 1x10°x9.8‏ = ع مح ع (أ) 
س 1.5001 .„.F‏ 


..f = 490N‏ جه ٠‏ (ب) 
A a 200 10‏ 
_ 200 _ ھ ے ہ.. 
TTS‏ 
20em ^‏ درو = = 5.20 د (ج) 
¥2 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f 2K 2F 2F 2k 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كد 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ عد كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كد 2F‏ عد كد 


-٥‏ في المكبس الهيدروليكي حصلنا على النتائج التالية قم برسمها بيانيا بحيث تكون ۴ على المحور الرأسي و ۴ على المحور 
الأفقي 

1 5 10 X 25 50 

F 80 160 280 Y 800‏ 
من الرسم أوجد: © قيمة كل من ,× هميل الخط المستقيم وما الذي يدل عليه 


© أكبر كتلة يمكن رفعه باستخدام قوة قدرها 20177 © المسافة التي يتحركها المكبس الكبير إذا تحرك المكبس الصغير 
4سم © نصف قطر المكبس الكبير إذا كان نصف قطر المكبس الصغير 2012 


X=17.5N , Y=400N ©‏ عن دون برد جا ا 


6ه 
2 
تت 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
O [9‏ 


ا 

2 

> 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


© الميل يدل على الفائدة الآلية للمكبس 


ا 5ن 8 s]0‏ = 600 
TT TSOP Af 7” 40-25‏ 
سك د لمعم SOU Ea‏ 
© 
F 1‏ 
لدم ووو 5 1لا مويه تلم E‏ 1-1 ا E‏ ھر لہ س ا دده 
f f 20‏ 
س ا ا ال ا م ا في ظة- ۔ا۔ے۔ اظ | 300 
24 
© صن15 دورج 16-2 ج = 200 
32 32 
© 100 
1 0 


2 ج‎ ..16 = 
a rm 4 
جح 64 - 164 - 72 .:. د‎ .:. R= 8cm 


FF كد‎ FF عد كد عد‎ AF عد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد كد عد‎ 2F عد‎ 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عاد كد عد‎ 2F عد كيد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F علد عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 
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. المواد التى تتميز بقدرتها على الانسياب‎ -١ 
. ؟- المواد التى تتميز بالحركة الانسيابية غير القابلة للانضغاط‎ 
. المواد لتى تتهيز قابليتها للانضغاط بسهولة‎ 7 


المادة 5 

من العالة الى ا فی الکن اا فى نالدرا 

زهئبق داخل أنبوبة البارومتر الزئبقى ويكون مفرغا إلا من قليل من بخار الزئبق . 
غر ديا على رة النساحات النحيطة يتلك النقظة . 


۷ 

۸ تة قاعدته م1 وارتفاعه هو البعد العمودي بين النقطة وسطح السائل . 

15- يكافئ ا عمود من الزئبق ارتفاعه 0.7612 ومساحة مقطعه واحد متر مربع عند درجة صفر 
سيلزيوس و البحر . 

-٠‏ عندما يؤثر فإن الضغط ينتقل بتمامه الى جميع أجزاء السائل كما ينتقل الى جدران 
الإناء المحتو 

. [ج الذ : مساحة المكبس الصغير‎ -١ 

۲ | المسافة التى يتحركها المكبس الكبير . 

۳ كل مادة قابلة للانسياب ولا ب 

4- 37 جهاز يستخدم لقياس فرق الضغط ب فى إناء والضغط الجوى . 


165 أقصى قيمة لضغط الدم بالشريان عنده ويساووى 1201011 للإنسان العادي . 
ل ال قتاحيغط الت القروان دنا تبط ك و 1077" 80 للإنسان العادي . 


س ۲ : اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة 


١! يبي عند زيادة الضغط الى حد معين على سائل محبوس فى‎ ١ 


2-3 2 ناء ويفسر ذلك dense‏ 
5 باسيكال - قانون الضغوط ) 


3 ذه ارڈ 1 

أن ب فى المكبس الهيدروليكى تكون النسبة بين الضغط على المكبس الكبير الى ال 

ز أكس فخ الواخة ب اقل من الوراحفا - 

۳- كج فى المكبس الهيدروليكى المثالي تكون النسبة بين الشغل الناتج عن حركة المكبس 
الصغير ........... واحد 

e كج النسبة بين إزاحة المكبس الصغير الى إزاحة الكبس الكبير فى المكبس الهيدروليكى‎ -٤ 


5- 1.013 بار تساوى A ۰ e‏ 760 - 7600 
1ك واحد باسكال يعادل 5 76-1075 BLOB‏ 760( 
۷- © العوامل التالية تق الضغط الواقع على قاع إناء ماعدا 5 
حمق الان فى الئاه = ككافة الما = غجة الجانبية ار ية اشغ الجر د 

۸- ضغط السائل 2 عند نقطة فى باطنه يزداد بزيادة eT‏ 
وی ا عوك ا ر ل مع ا س 

4- أى العوامل الآتية لا تؤثر على أرتفاع عمود الزئبق فى البارومتر ا 
ككافة الؤفيق - مساح مطح الانبوية- الضغط الجر فة الجائيية الأرضية_أدريجة حرارة الزنيق ) 

0 لطل] يعتمد ضغط المياه الموجود عند قاع بحيرة السد العالى المؤثر على جسم السد على‎ -٠ 

[اتساحة سطع العا د طر ل الد هق الا فة ا الحا 


و ل ور الك a‏ 


1 


حة قاعدة الإناء ) 


-١‏ ل إذا كانت النسبة بين نصفى قطر المكبسين الاسطواتيين فى المكبس المائي هى 2 : 9 تكون التسبة بين القوثين على 

المكبسين تساوى ال 4:18-4:81-81:4-9:2-2:9( 
؟١-‏ النسبة بين إزاحة المكبس الصغير الى إزاحة المكبس الكبير فى المكبس الهيدروليكى ...... الواحد الصحيح 

( أكبر من - أقل من - تساوى ) 

کے المقهين اتک کے ذا :كانت ا بيج اط ى امك الك آل الط ع افك الق 1+ :1 قاد 

النسبة بين القوة المؤثرة على المكبس الصغير الى القوة المؤثرة على المكبس الكبير .. واحد ( أكبر من - أقل من - تساوى ) 


(kg ms -kg mîs” -kge ms? -kgm” s7”) us يقاس الضغط عند نقطة ما بوحدة‎ -١ 
8 8 8 8 
ا‎ 0000 
0 2 يوضح با زئبقى » أى الاراتفاعات التالية يعبر عن قيمة الضغط الجوى ؟‎ 
(A-B-C-D) yA 
CD o u, يقاس !ال نقطيق فى باطن سائل بالوحدات التالية ماعدا‎ -١ 


لاان = اقوو او = می مثو رق 


۷- الوحدة التى (Nm -Jm”-Nm”-Nm"-kgm‏ 
۸- آلة ضغط هيدرواد الكبيرة يعشرة أمثال مساحة مقطع مكبسها 7“ 
الصغبر فإذا أثرت المكبس الصغير فإن القوة التى تؤثر على المكبس الكبير تعادل ... 
( 2000 / 1000 
1 کڪ واحد ضغط جوى بي -.... (N‏ 10تور-76 تور - 10 × 1.013 تور - 760 تور ) 
٠‏ [5 كهر واحد مم زئبق ي *.. 2-205 0 ۱ (واحد باسكال - واحد تور - واحد نيوتن - واحد مللى بار ) 


-١‏ يتوقف الضغط عند نقطة فى باطن امل التالية ماعدا 


السائل - عجلة الجاذبية الارضية - الضغط الجوى ) . 


( زيادة الزئبق فى الحوض - زيادة مساحة مقطع الانبوبة - ذ 
مرتفع - استخدام انبوبة أكثر طولا ) 
۳- تشمل الموائع على المواد e‏ 
( السائلة فقط - الغازية فقط - الجامدة فقط - 
-٤‏ يمكن تعيين أرتفاع مبنى بإستخدام 00 
( المانومتر المائي - البارومتر الزئبقي - المانومتر الزئبقي - الأنبوبة ذات 


۷- يكون ضغط الدم بالشريان فى حالة الضغط الانقباضي 


يمكن تطبيق قاعدة باسكال على ل 200-33323230 (السوائل _الجوامد _ الات 
تعتمد فكرة عمل المكبس الهيدروليكى على ...... (قاعدة أرشميدس - قاعدة باسكال - قانون رد الفعل 


- ب فى الشكل المقابل : 
إذا كان الضغط الجوى يساوى ع1 ص 0.76 ٠»‏ فإن ضغط غاز ثانى أكسيد الكربون فى المستودع 


يساوى ...... تور ( 8 -80 -800 - 8000 ) 
۹- من التطبيقات على قاعدة باسكال المكبس الهيدروليكى و 00 


( دينامو السيارة - موتور السيارة - فرامل السيارة - إطار السيارة ) 


س ۲ : ما العوامل الى يتوقف عليها :- 


. كثافة المادة . ؟ - الضغط عند نقطة . ۳- الضغط عند نقطة فى باطن سائل‎ -١ 


(mea meson الك‎ 1 j| 01094701202 ) 


الصف الثانى الثانوى 


. كج الضغط الانقباضي والضغط الإنبساطي عند قياس ضغط الدم‎ -١ 

؟- ج المانومتر والبارومتر ( من حيث : التركيب - السائل المستخدم - الاستخدام - تطبيقا واحداءً لكل منهما ) 
۳- ج تركيز أيونات الكبريتات فى حمض بطارية السيارة بعد استخدامها وعند إعادة شحنها . 

. ) الكثافة والكثافة النسبية ( من حيث : القانون المستخدم - وحدة القياس‎ -٤ 


س ٥١‏ : علل لا يأتى :- 
١‏ الكثاف ة مميزة للماد:ة -١‏ ك تغير الكثافة من عنصر لآخر . 

7ت e‏ محاثاة بتغير* جا إإيهرارة . : - لا يكون للكثافة النسبية للمادة وحدات تمييز . 

5- قد ننساو قمع ثافتها النسبية . 1- يمكن تشخيص بعض الامراض بقياس كثافة البول . 
۷- تبنى خزانا ينة , ۸- [5ّ تبنى السدود بحيث تكون اكثر سمكاء عند القاعدة 
۹- تستخدم إطارات عر ارايت النقل الثقيل . -١‏ أبر الخياطة لها أسنن مدببة 

. تخضع السوائل لقاعدة باسكال‎ -١ . يحفظ الزئبق فى أو" تدراه‎ ١ 

جع لا يمكن تطبيق قاعدة ل على الغازابية . 


. اختلاف الضغط الجوى بتغير درجة الحرارة‎ -١ ٤ 3-١7 
. لا يشعر الإذ الجوى 2 لا يفضل استخدام الماء فى المكبس الهيدروليكى‎ 5 - 1١ه‎ 


۸- [ ع يفضل استخدام الزئبق كمادة بارومتريه بدلا من الماء 


.100% لا تصل كفاءة أى مكبس هيدروليكي الى‎ ٠ 


اللللا 


-١١‏ يستخدم المكبس الهيدر وإليكى كمكبر للقوة 
6 5 لا يستخدم المكبس الهيدروليكى فی د 
-١‏ يراعى أن يكون الزيت فى المكبس الهيدرولي 
"١‏ يمكن الاستدلال على مدى شحن البطارية بة 
"3٠‏ تقل كثافة المحلول الإلكتروليتي ( حمض الكبريتي 
-١ ٤‏ يمكن الكشف عن حالات الاصابة بالأنيميا عن طريق 
5" يكون مستوى سطح الماء ثابتا فى المحيطات والبحار ١‏ 
-١‏ يتساوى ارتفاع السائل فى فرعى الأنبوبة ذات الشعبتين 
۷- الضغط الناتج عن كعب حذاء مدبب لفتاة أكبر من الضغط الناتج 
- بعر يفضل استخدام المانومتر المائي بدلا من المانومتر الزئبقي لقياس 
۹- يفضل استخدام المانومتر الزئبقي لقياس فرق ضغط كبير . 

. كير من الخطورة قيادة السيارة والإطار ممتلئ بالهواء تحت ضغط منخفض‎ ٠ 
عندما يؤثر ضغط على سائل محبوس فى إناء فإن الضغط ينتقل بتمامه الى جميع أح‎ ١ 
. اختلاف الضغط الجوى باختلاف الارتفاع عن سطح البحر‎ "7 

. ك5 لا يتأثر أرتفاع الزئبق داخل البارومتر بمساحة مقطع الأنبوبة‎ -٣۳ 

-٤‏ أنبوبة بارومتريه مملوءة بالزئبق وتنكس عمودياً فى حوض به زئبق و لا يوجد بها فراغ تو رشيلاج 
5" يحدث نزيف من الأنف و الأطراف عادة عند التواجد فى ارتفاعات عالية جدا . 

. فى المكبس الهيدروليكى تكون الفائدة الآلية دائماء أكبر من الواحد الصحيح‎ -١ 

۷- فى المكبس الهيدروليكى يمكن رفع أثقال كبيرة بوضع أثقال صغيرة على المكبس الصغير . 


س ” : أذكر الأاساس العلمى الذى بنى عليه عمل كل مما يأتى:- 


اللللا 


-١‏ كير المكبس الهيدروليكى ۲- بعر فرامل السيارات . ۳- المانومتر. 
5 - الانبوبة ذات الشعبتين . -٥‏ الأواني المستطرقة . 7 البارومتر الزئبقي . 
- قياس ضغط الدم ۸- قياس ضغط الهواء داخل إطار سيارة . 

۹- الاستدلال على مدى شحن البطارية . 

. تشخيص زيادة نسبة الأملاح فى البول‎ -٠ 


mm Ta (mne) 


۳- م الوزن النوعى للألومنيوم = 2.7 -٤‏ الضغط عند نقطة فى باطن سائل 20017/537 . 
5 ع الضغط الجوى = ٣g‏ جاه 76 5- الضغط الجوى = 21/05 ”10 × 1.013 

۷- الضغط الجوى = 235021 10 × 1.013 ۸- [5 الضغط الجوى على سطح البحر 825 1.013 
۹ و اون = 3 ضغط جوى [٠‏ كج الفائدة الألية لمكبس هيدروليكي 200 
١‏ کف فى | يارة = 5 ض جو . ۲-۔ کج الضغط الانقباضي 1011" 120 

.80 10112 الضغط الإنبساطي‎ -١ ٤ 05 

16 


مكد بي الى اکن اتی ف ای ار کی = 500 . 
وحدة المساحات من سطح ما .5x10° N=‏ 


الثترية عندما تفع بالبارومثر الى قمة جيل . 

أ بارومتر زنبقي؛غندما تزداد مساحة مقطعها . 

فرعى أنبوبةللأنومترية عندما تقل كثافة السائل . 
١‏ -م 


ت ا 


س ٩‏ : أذكر استخداما واحدا ر أو تطبيقا واحدا ) لكل من :- 


١‏ الكثافة , ۲ الضغط 
٤‏ - كت الانبوبة ذات الشعبتين . 5 5 کج الباكا 23 


س ٠١‏ : أذكر الكميات الفيزيائية التى تقاس بالوحات الأنية . واستخرج الوحدات المتكافئة 7 


۳- الضغط عند نقطة فى باطن سائل . 
کج المانومتر . ۷- قاعدة باسكال 


اللللا 


اللللا 


pascal )ج(‎ J/m (ب) 4ے‎ Kel (0 
torr  )9( Kg/m.s” (ه)‎ mm Hg (د)‎ 
bar MA. N/m” (<) atm (J) 


-١‏ الل بعر أثبت أن الضغط ۲ عند أى نقطة فى باطن سائل على عمق ط يتعين من العلاقه: 
-١‏ للا صف المانومتر و أشرح طريقة عمله فى قياس ضغط غاز فى مستودع . 
۳- ما المقصود بقاعدة باسكال ؟ أشرح أحد تطبيقاتها . 
5- الشكل المقابل يمثل قطاع طولى فى أحد السدود : 
(أ) ما قيمة ضغط الماء عند النقاط © , 8 , هر ؟ 
(ب) لماذا يبنى حائط السد بهذا الشكل ؟ 
( علما بأن ص/عk‏ 1000 = م , m/s”‏ 10 دع ) 
٥‏ أكتب العلاقة الرياضية الى تربط بين كل مما يأتى › ثم عبر عن كل 
علاقة برسم بيانى : 
(أ) ك الضغط عند نقطة فى باطن سائل معرض للهواء والبعد 
عن سطح السائل . 
(ب) الضغط عند نقطة فى باطن سائل فى إناء مغلق والبعد عن سطح السائل . 
(ت) القوة المؤثرة على سطح ( ۴ ) ومساحة السطح ( ۸ ) . 
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7 الشكل المقابل يوضح بارومتر زئبقى : 
(أ) أذكر أسم الجزء ( ى ) . 
(ب)كم يكون ارتفاع الزئبق الرأسى فى الأنبوبة (2 ) ؟ 
(ت)ما سبب اختلاف حجم الجزء ۸ فى الأنبوبتين ؟ 
(ث)أحسب قيمة الضغط الجوى بوحدات الباسكال إذا كان ارتفاع الزئبق (ط) 
داخل الانبوبة ص 0.76 ( علماء بأن كثافة الزئبق ص/عk‏ 13600 › = ع 
“و/صد 10 ) 


اين فى باطن سائل - 


ڌ اترک طحي الال فى قرعى المائومتر = صفر . 


5 زيت الطعام عمليا ؟ مع التوضيح بالرسم . 
۹- كيف يمكن ١‏ بتين فى تعيين كثافة الماء بمعلومية كثافة الزيت عمليا ؟ استنتج القانون المستخدم . 
-٠‏ اشرح مع الر قاعدة باسكال ثم أذكر :- فكرة العمل - الاستخدام -- القانون المستخدم . 


يانكال حييث الخ الرس المعتاد و106 كك اكان قلا من هذا 


من حائط المنزل . 
- هل يتم تدمير المنزل بطلاب هواب مفتوحة ؟ ولماذا ؟ 
5 ضع علامة ( > أو < أو ح ) فى الأماكن الفكس الهيدروليكى يكون : 

- الضغط المؤثر على المكبس الصغير es‏ :2 الكبير . 

- القوة المؤثرة على المكبس الصغير ....... القوة ال ل الكبير. 

- حجم السائل المتحرك عند المكبس الصغير ........ حجق الشائل المتحرك طق المكبس الكبير 

: الشغل المبذول على المكبس الصغير ....... الشغل الناتج امن 1 7غ 


س ١-٠١‏ : مسائل الكثافة والكثافة النسبية 


استخدم الثوابت الآتية عند الحاجة الل 


55/طةة.9 = =13600kg/m?, g‏ ربوم 1000kg/m”,‏ = ممم . أوعكة 


[ 70 kع أحسب الكثافة والكثافة النسبية للألومنيوم إذا كانت كتلة منه حجمها 0.1 ھی‎ -١ 
Ek 2 FF عد‎ 2F كد‎ 2F زد كد‎ 2F كد عد كد كد كد كد عد كد كد كد كد‎ 2F 2F مد كد‎ 2F كد‎ 2F كاد‎ 2F كد كد‎ 2F كد 2 كد كد‎ 2 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ f كد‎ 2F كد كد كد كد عد كد كد‎ f 2F كاد‎ f 
إذا كان سعر جرام الذهب 200 جنيه » فما طول ضلع مكعب من الذهب سعره مليون جنيه‎ 5 

7.064 m [ 2 19107 تمصع‎ 


RF Kk f FF FF كد‎ E FF عد كد عد كد كيد‎ 2F 2F FF عد كد كاد‎ 2F عد‎ FF عد كد كد عد عد‎ 2F E 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F كيد عد عد‎ FF كد كد كيد‎ 2F E 2F كد كيد عاد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F f 2F 2F 2F 2F 


۳ کے خزان سعته ع)ا 60 كتلته فارغاً ع 10 » كم تكون كتلته إذا ملئ ببنزين كثافته النسبية 0.72 
2f f‏ 6د كد 2F‏ كد عد 2F 2F‏ زد 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كز كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كز كز كاد كاد عاد كد كاد كاد FF FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ 
؛ - الجدول التالي يوضح العلاقة بين كتلة قطع من النحاس وحجمها 

(أ) ارسم العلاقة البيانية بين الكتلة (م )على المحور الرأسي » | 445 | 356 | 178 | 89 | (ع))ص ظ 


]2 


2F FF‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 


والحجم ( ,.17 ) على المحور الأفقي 1 0.05 | 0.04| 0.02 | 0.01 | Va (m3‏ 


f f‏ 6د 6د 2F 2F‏ 6د 2F 2F‏ 6د 2F 2F fF 2F 2F‏ كد 2F‏ 2 كد كاد 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كاد 6د كد 2F‏ 6د كد كاد 6د كاد 2F‏ 6د 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كد 6إد كد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كاد 6د كاد 2F‏ كد كد كاد كد كد زد كد كد كد كاد 6د كد 2F‏ 6د كد كاد 2F‏ كد 2F‏ كد كد زد كد كد زد 
-٥‏ سائلين 2 و 8 الكثافة النسبية لهما على الترتيب 1.6 , 1.2 احسب الحجم اللازم من كل منهما للحصول على خليط حجمه 
5 لتر وكثافته النسبية 1.4 . [ liter from a , 7.5 liter from b‏ 7.5 [ 
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5- حوض أسماك مساحة قاعدته 1000037 وكان الحوض يحتوى على ماء وزنه 4000171 أحسب ضغط الماء على قاع 
ا [ 4x10“ N/m?‏ ] 


FF عد كد‎ OF عد كد كد عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F عد عد‎ AF عد‎ 2F عد‎ 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F علد كد عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F علد‎ 2F 2F عد‎ AF كد‎ 2F 2F عد كد علد‎ 2F عد‎ 2F علد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 


- إذا أثرت قوة 1517 على سطح مساحته “رمن 2 بحيث يصنع اتجاه القوة زاوية مقدارها 307 مع العمودى على السطح › 


أحسب الضغط المؤثر على السطح . N/m]‏ 64952[ 

E FF كد كد عد‎ 2F 2F 2F كد كد‎ 2F كد كد زد كد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد كاد عد‎ 2F كد كد‎ FE كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2f 2F كد عد كد كد كد‎ 2f كاد كد عد‎ 2F f كيد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
ده مك ( 4 ,5 , 8) , وكتلته ع1 1.25 إذا وضع على سطح مستوى فاحسب كثافة مادته‎ 1 -/ 
] 7812.5 kg/m” - 6125 N/m - 3062.5 N/m? [ 5 وأق‎ 
مس ع ارو 1 ا رح وا يي ب ا‎ FF FF 
خزان 0.407 وعمقه ص٥100 ملئ بالماء أحسب كلا من الضغط الكلى والقوة المؤثرة على قاع‎ -۹ 
] 111100 N/m” , 44440 N [ . 1.013x10°N الخزان إذا‎ 

FF FF كز كإد 6د كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد زد‎ 2F 2F كاد‎ 2F كد كد 6د كد كاد‎ 2F كد كاد‎ 2F كد كاد كد كد‎ 2F كد‎ FF 2F كاد كد 6د كد كاد‎ 2F كاد كاد كد 2 كد كد‎ 2F كاد كد‎ f f كد كاد‎ 2F 2F 6د كاد‎ 2 2F 2F 2F كاد‎ f 
أحسب الضغط الذ : فوص فى اء البحر الى أقصى مسافة له والتى تبلغ 50 تحت سطح البحر إذا‎ -١ 
] 606000 71[ . ع‎ - 9.8 m/s” «1.013x10° N/m” = نت كثافة ماء الب نظ الجوى‎ 

2F f f‏ 6د 6د 2F 2F‏ كاد 2F‏ كد 2F‏ 6د كد كاد f f‏ كاد 2F‏ 6د 2F 2F 2F 2F fF 2F 2F‏ كد كاد 2F‏ كاد 2F‏ 6د كد كاد كاد 2F‏ كد 2F‏ 6إد كد 2F‏ 6د كد 2F‏ 6د كد 6د 2F‏ زد كد كد كز كاد كد كد زد كد كد زد 


“مم/ع 10001 وكثافة الزن بية الارضية 9.8/5 احسب ضغط الماء عن نقطة من قاع 
N/m? , 1.18x10° N [‏ 591300 ] 


2F FF كد‎ 2F 2F 2F 2F عد كد كد‎ 2F 2F عد كد كد‎ 2F كز‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
حفط الما على فاع ة الت و شط الماء على‎ 
وكان الضغط الجوى = ”ص/٧ 1.013×10°ء‎ 
] 248300 , [أجب بنفسك‎ 


عا عد عد عد عد عد عد عد عد عد عد عد عد عد كد عاد كد عاد كاد عاد 2F‏ عاد 2F‏ عاد 2F‏ زد عزد زد زد زد 

5- بحيرة تقع أمام سد مائى وعمق الماء فيها د15 
مستوى أفقى يبعد ص5 عن القاع . إذا كانت كثافة 
“و/مم 9.8 = ع . 

FF FF عاد‎ 2F 2F 2F كاد كاد عاد كد عاد كاد‎ 2F كز‎ 2F كد كز‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 

-١‏ انبوبة اختبار رأسية بها إ2 زيت كثافته ص/1 ع0.8 تطفو على قاع الأنبوبة بفعل 
السوائل فقط . ] N/m?‏ 940.8 [ 


2F 2F f 2F f‏ كاد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد كد عد 2F 2F‏ عد 2F‏ كد كد كد عد كيد 2F 2F‏ عد كد كد عد عد 2F‏ عد 2F‏ كد كد عد 2F‏ كد عد عد 2F f f E FF FF 2F FF OF FF‏ كاد 2F‏ عاد 2F 2F‏ عد 2F‏ كيد 2F‏ عد 


الزئبق تبمم/ع 136001 »۰ ”و/9.8= ع احسب ضغط الزيت على قاع الإناء 

الضاغطة الكلية على قاع الاناء . ] N‏ 8713022.72 , 

FF كد كد عد مد‎ 2F كد‎ 2F كد كد د كد‎ FE كد كد عد كد كد‎ 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2F كد 2 كد كد عد 6د 2 كد‎ 2F 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2f كد كد كد عد كد كد‎ 2F 2F كاد عد‎ 2f 2f f 

65 [ إذا كان الضغط الجوى عند سطح الماء فى بحيرة هو واحد ضغط جوى فما عمق البحير 
»3 إذا كان الضغط الجوى = 7جم/1.013<10781 و “و/م 10 ع . 

2F 2F Fak 2K ا ا ا ا‎ 

7 قاعدة أناء على شكل متوازى مستطیلات أبعادها 18cm, 10cm‏ صب به ماء الى أرتفاع 4cm‏ كم 6 

القاعدة وكم تكون القوة الكلية المؤثرة على القاعدة . إذا كان الضغط الجوى = ص/1.013×10°N‏ وا : 

[ 400 N/m? , 1830,6 N ] 


f‏ كاد كد كد كد 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد عاد عاد عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F‏ كد كد كد كد كد كد كد كد كد عد عاد كاد عاد كاد عد 2F‏ عد كد عاد عاد زد 
۷- حوض عمقه متر ونصف وضع به ماء ارتفاع متر واحد ثم أضيف اليه زئبق كثافته م/ع)13600 حتى امتلأ الحوض 
تماما اوجد فرق الضغط عند نقطة أعلى سطح الزتبق والاخرى عند قاعدته أسفل سطح الماء . 10/57 -ع 
2f‏ كاد كد كد كد 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد كد كد كد كد كد كد كد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ عاد 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عد كاد عاد كاد FE AF‏ زد FE‏ زد E‏ 
۸- إذا كان فرق ضغط المياه عند الطابق الأرضى 3.4 ضغط جوى . فما أقصى ارتفاع يمكن أن تصل اليه المياه فى المبنى ؟ 
m[‏ 35.145 ]. 
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الضغط الكلى عند النقطة هر 
x10° N/m? [‏ 1.6 [ 


2F 2F f 2f‏ كاد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد كد كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد كد 2F‏ عد 2F 2F‏ كد كد عد كد عد FF 2F OF‏ عد E‏ عد 


۷- من الشكل المقابل احسب : 


- إذا كانت كثافة ماء البحر ص/عk‏ 1030 » أحسب : د 

أ- ضغط الماء فقط عند نقطة على عمق ص 50 من سطح البحر . A‏ 

ب- الضغط الكلى المؤثر على نفس العمق . 

ت- العمق الذ غ4 لماء يساوى 92 كيلو باسكال . | N/m - 606000 N/m? - 9.1 m‏ 504700 ][ 
f f FF f f f f‏ كد 2F‏ كد عد كد عد عد 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F‏ كد OF 2F‏ كد كز 2F‏ كز كد كز كد كد كد كاد FF FF FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد 
2 ج ۶ص2 صب فيه ماء الى أرتفاع 0.870 وأضيف إليه زيت حتى صار أرتفاع الزيت عن 
قاعدة الا ضغط الناشئ عن السائلين المؤثر على قاعدة الأناء وكذلك القوة المؤثرة على قاعدته علماء بأن الكثافة 
النسبية للز m/s” «< 1000.kg/m?‏ 9.8 = ع . [ N/m? , 34496 N‏ 17248 ] 


FF FF كد‎ FF 2F 2F FF كد كإد 6د كاد‎ FF 2F كد كاد‎ 2F 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2F كد كاد 6د كاد كد كد‎ 2F 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2F كد كد‎ 2F كد كاد‎ 2F 2F 2F كاد‎ f 2f f XK FF كد‎ 2F 2F كد‎ f f f 
غواصة تن عمق 40 حفظ الضغط داخلها عند الضغط الجوى ,إذا كان قطر باب قمرتها ء8‎ ۹ 
الضغط الكهى المؤثر على باب قمرتها والقوة الكلية المؤثرة على باب قمرتها‎ 
[403760 N/m2 , 203033.6 N] 


أن تتجاوز هذا الحد ق او ج 3 فمرتهدا[#ند هذا العمق إذا كانت أبعاده 70×40 علما بأن كثافة الماء 
ہ/عk‏ 1000 و كثافة الزئبق “جم/ع1 13600 وال لجو يعادل 76 سم زئبق . [ 2د 124.1585 , N‏ 3.4069107 ] 


2F 2F 2F f 2F 2F f‏ عد 2F 2F‏ كاد 2F 2F‏ كد كيد عد E 2F‏ كد عد عد كد FF‏ كد كد EEE kK FF FF 2F‏ ب ب د يي 


5- منزل مكون من 6 طوابق ارتفاع الطابق ١‏ لمښژل خزان ماء مغلق وفى كل طابق صنبور على ارتفاع 


0.50 من أرضية الطابق فإذا كان الضغط الواقع على طابق ابع 71/507 112.7×10 احسب ارتفاع الماء فى 
الخزان » والضغط الواقع على صنبور مياه الطابق الأول = [ [3m , 200.910 N/m?‏ 


FF كد كد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 2F 2K د‎ 2 E عد 6د‎ FF OF OF AF E عد‎ FF كد‎ 2F كد كد كد عد‎ OFF 2F عد‎ 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2f 


-٣‏ يعر طبقة من الماء سمكها رن 50 تستقر فوق طبقة من ١‏ 6 ما الفرق ضغط بين نقطتين إحداهما 
عند السطح الفاصل بين الماء والزئيق و الأخرى عد قاع ملب ارد ع( [ N/m?‏ 27200 ] 


س ۲-٠١‏ : الأنبوبة ذات الشعبتين 


5" أنبوبة على شكل حرف ل بها ماء > صب زيت فى أحد الفرعين فكان فرق الماء فى الفرعين 
دك 19 » أوجد ارتفاع الزيت إذا كانت كثافة الزيت ص/عk‏ 800 [ cm‏ 23.75[ 
2f f f‏ كاد كد 6د 2F‏ كاد 2F 2F‏ كد كاد 2F‏ كاد 2 6د كد 6د كاد زد كد 2F‏ كد كاد 6د كد 2F‏ كد كد كاد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كاد 2F‏ كد 2F‏ 6د كد 2F‏ 6د كد 2F FF‏ كإد 2F‏ 6إد KK FF FF‏ 6 6د 2f E‏ 2 6د 2K‏ 6 7 


۵ أنيوية ذات شعبتين منتظمة المقطع ارتفاعها الرأسى 050 30 مملوء بالماء الى منتصفها » - 
كنكل ا ارتفاع الماء فوق السطح الفاصل إذا كانت كثافة الزيت kg/m?‏ 800 
fe f f oF‏ علد علد علد علد علد علد علد عد د علد علد علد علد علد Fe‏ د علد علد علد علد علد علد علد د د علد علد علد علد علد كاد علد د عد علد علد علد علد عاد د عد علد علد علد علد علد علد علد د علد علد علد علد علد عاد oke‏ 
75 أنبوبة ذات شعبتين مساحة مقطع أحد فرعيها ثلاثة امثال الفرع الآخر وضع بها كمية مناسبة من الماء * 
النسبية 8 فى الفرع المتسع فانخفض سطح الماء فيه بمقدار وير 1 » اوجد ارتفاع عمود الزيت . 
f f oF‏ م علد علد علد علد علد oF‏ د علد علد علد علد علد f‏ علد د د علد علد علد علد علد د د علد علد علد علد Fe‏ د عد علد عد علد علد علد علد Fe‏ د عد علد علد علد علد د د د د علد علد علد علد Fe‏ د د علد علد علد علد علد علد e oke‏ 
۷ اح و 
أنبوبة ذات شعبتين بها ماء صب زيت فى الفرع المتسع فانخفض سطح الماء فيه من أ الى ب 
بمقدار cm‏ 2.4 احسب ارتفاع الزيت وكتلته ( علما بأن الكثافة النسبية للزيت 0.8 ) 
9cm , 0.0144 kg ]‏ [ 


f 


[5 cm 
FF FF عد‎ f FF 
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۸- انبوبة ذات شعبتين مساحة مقطعيها 4,2٥”‏ على الترتيب صب فيها زئبق ثم صب ماء فى الفرع المتسع فأنخفض 
سطح الزئبق بمقدار 0.5٥‏ احسب ارتفاع عمود الماء علما بأن 77/ع136001 حرنيوم . [ cm‏ 20.4 ] 


س ٠-١١‏ : البارومتر الزئبقى 


۹- بارومتر يقرأ ع11 رمن 76 عند اسفل مبنى ويقرأ ع11 71٥‏ عند أعلى نقطة فى المبنى احسب أرتفاع المبنى علما بان 

] 523 m [ P.ı„=1.3 kg/m” “ماع 36001 1حريوم و‎ 

f f‏ كاد 6د 6د 2F‏ عد 6د 2F 2F‏ 6د KAK 2F 2F‏ كاد 2 6د كاد KAF‏ كد كاد 6د 2F‏ كد 2F‏ 6إد كد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كاد 6د كد 2F 2F‏ كد كاد 2F 2F‏ 6د كد كاد كد كاد 2F‏ كد 2F 2F‏ كاد 2F‏ كاد 2F‏ 6د كد كاد 6د FF‏ كد كإد 6د كاد كز كد FF 2F 2F‏ كد كد كد كد كيد 

كانت قراءته ع11 ط746 عند أعلى نقطة فى مبنى ارتفاعه 2 200 فكم تكون قراءته عند 

سط كثافة الهواء ص/عk‏ 1.3 . [ cm Hg‏ 75.9 ] 
5- 


غار دائكل مستودع فكاو سطع ارقن :فى افرع الخال مخضا عن مطح فى 
0 ما قيمة ضغط الغاز المحبوس بوحدات ع8 ممه , وط علما بأن : 
cm Hg , 0.7464 bar [‏ 56 ] 


وى » أحسب ضغط الغاز الحبوس بوحدات : الضغط الجوى » النيوتن / م" 
atm , 1.033x10° N/m? , 775.2 torr [‏ 1.02[ 


FF FF OF E عد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 2F 2F f عد‎ FF عد عد‎ 2F RIK 2F f 2F oF f 


> التور ( علما بأن ع11 بصع 


E كد كد كد 6د‎ 2F كد كد‎ 2F كد عد كد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ f 
يعر مانومتر زئبقی يتصل بمستودع ب غاز أكد ن الضغط الجوى بمقدار 30 0.03 › احسب ضغط‎ 3": 
[ 1.03 bar , 77.28 cm Hg [ (10° N/ الغاز المحبوس بوحدات : بار » سم زئبق .( علماً‎ 


f‏ عاد عد عد عد عد عد عد كد عاد 2F‏ عاد 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ زد زد AF FE 2F‏ زد زد زد زد FE‏ زد زد زد 2F 2F 2F 2F 2F oF oF Flo‏ كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد كد كد كد عاد كد عد كاد عاد كاد عاد كاد عاد كاد 2F‏ عزد FE‏ عزد FE AF‏ زد 
5- أحسب الضغط الناشئ عن غاز عند توصيله ب نبق فى الفرع الخالص للمانومتر أعلى منه فى 
الفرع المتصل بالمستودع بمقدار مره 3 . [ x 10° N/m?‏ 1.053 [ 


لد FF‏ لد د عد علد ع علد لد ع علد لد عد علد لد د علد لد ع علد لد ع علد لد عد علد لد عد علد لد علد لد د علد لد د عد oF‏ لد د علد لد د عد د د علد لد عد علد لد عد علد لد علد علد د عل لد د oke‏ 
-٠‏ أ فى الشكل المقابل : 
إذا كان الضغط الجوى 3م12 100 : 
احسب الارتفاع h‏ 
m [‏ 0.38 ] 


س 1-1۲ : قاعدة باسكال ” المكبس الغيد روليكى ” : 
5" وضعت كتلة قدرها kg‏ 1 على المكبس الصغير فى مكبس هيدروليكى فأوجد القوة ١‏ 
كان نصفا قطرى المكبسين 2٥۳,500٥‏ على الترتيب علما بأن * 72.5 10 = ع 
f‏ كاد كد كد كد كد كد 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد عاد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كاد عاد كاد زد زد زد زد زد FE‏ زد E‏ زد زد 
۷- المكبسان الصغير والكبير فى مكبس هيدروليكي مساحتهما 20707 ,5005037 على الترتيب آحسب 
والقوة اللازمة لرفع واحد طن والمسافة التى يتحركها المكبس الصغير ليتحرك المكبس الكبير 2012 . 


اللللا 


2F 2F f 2F 2F f‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد كد عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ كد كد عد 2F 2F‏ عد 2F‏ كد كد كيد عد 2F‏ عد 2F‏ عد كد كد عد عد 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ كد عد كيد عد 2F E 2F‏ كد كد كد عد كيد 2F‏ عد fF KF FF‏ كاد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ عد 


۸- استخدمت مضخة هيدروليكية لرفع سيارة كتلتها ع1[ 2000 فإذا كانت مساحة مقطع مكبسها الصغير = ”ص 10 والقوة 
المؤثرة عليه = N‏ 218 » فأحسب نصف قطر مقطع مكبسها الكبير . [ m , 16.92cm‏ 0,1692 ] 


FF FF AF كاد‎ FF كد‎ FF 2F كد كاد‎ 2F كد كد‎ 2F كد كاد‎ 2F 2F كد‎ 2F كاد‎ F2 2F كد كاد 6د كاد كد‎ 2F 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2F 2F كد‎ 2F FF كد كد‎ 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2F كاد زد كد‎ 2F كد زد‎ FF 2F 6د كاد كاد‎ 2F كاد‎ 2F كاد كد‎ 2 2F 2F كاد‎ 2F 2f f f 

۹- فى محطة خدمة لغسيل السيارات كان نصف قطر المكبس الكبير مء 10 ونصف قطر المكبس الصغير ر 1 » فإذا 
أثرت قوة 200171 على المكبس الصغير » فأحسب أكبر كتلة يمكن رفعها . ثم أحسب الضغط اللازم لرفع هذه الكتلة . 

[2040 kg , 6.410” N/m? [ 
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٠١‏ - مكبس مائي مساحة مكبسه الصغير 4٥”‏ تؤثر عليه قوة 20071 ومساحة مكبسه الكبير 120007 فإذا علمت أن 
۶/ 10 = ع أحسب :- القوة التى تعمل على رفع أكبر كتلة بواسطة المكبس الكبير »أكبر كتلة يمكن رفعها بواسطة 
المكبس الكبير .الفائدة الآلية للمكبس . المسافة التى يتحركها المكبس الصغير الى اسفل ليتحرك المكبس الكبير ر 5 الى 
أعلى . | N , 6000 kg , 300 , 15 m‏ 60000 ] 

f‏ 6د 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد كاد كد كد 2F 2F‏ كد كد 2F‏ عد كد 2F‏ 2 كد عد كد 2F‏ 6د كد كاد كلد كد كد كلد 2F‏ كاد كد كاد كد 2F‏ 2 كد كاد كد كد 2F‏ 6د كد 2F‏ 6د كد 2F‏ 6د كد 2F‏ كد E‏ كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد عد مد كد زد 

-١‏ كير مكبس هيدروليكى قطر مكبسه الصغير 10010 وتؤثر عليه قوة مقدارها 80017 وقطر مكبسه الكبير مرء100 ( عجلة 

الجاذبية 107/57 ) اوجد اكبر كتلة يمكن ان يرفعها المكبس الكبير والضغط الواقع على المكبس الكبير والمكبس الصغير . 


]8000 kg , 1.019x10° N/m? [ 

f‏ 6د 2F 2F 2 2F 2F 2F‏ عد كد 2F‏ 2 كد كد 2F 2F‏ 6د كد 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ كد كد 2F‏ كد 2f 2F‏ كد 2F‏ مد كد 2F‏ 6د كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد عد كد E 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد كد زد 
ف الهواء المضغوط فى آله الرفع الهيدروليكى «رره 2 وقطر المكبس الكبير ررح 32 » احسب 
تلتها ع1 1800 ( عجلة الجاذبية ) 10/۶ 2.237x10° N/m]‏ ] 


FF FF FF OFF عد عد كيد كد‎ 2F FF كد‎ 2F كد كد عد‎ 2F FF 2F 2F كد علد كد عد كد عد‎ 2F كد عد كد عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F f 2F oF f 


والصغير لمكبس هيدروليكى 1:20 أثرت على المكبس الصغير قوة 50177 احسب : 


KF 2F 6د‎ 2F كد‎ f f 
كھ النسبة د‎ - ۳ 
الفائدة الآلية المكد‎ 
١ يتحركها المكبس‎ 

FF كد‎ 2F 6د كد‎ 2F كد كد كد‎ 2F كاد‎ f 2F f 
650k)ع‎ = في المكبس الهيد صح بال إذا كانت كتلة المكبس الكبير‎ - 5 5 
ومساحة مقطعه 0.1107 3 مه س الصغير = ”ص٥15 وكتلته مهملة‎ 

: ذ 5 قيمة القوة (۴) اللازمة 

> عجلةالجاذبية الأرضية 


“مق .9 . 
[77.9117] 


2F 2F‏ كاد 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد 6د 


-٥‏ مكبسان لرفع سيارة كتلتها 3 طن مساحة مقطع كل مذ 
بمكبس ثالث تؤثر عليه قوة 17 200 » احسب مساحة مقطع | 
الجاذبية ) 10/57 

[ خم 103 1.3 ] 


KF عد كد كد كد عد عد‎ 2F عد‎ 2F كد كد كد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F f 2F oF f 


د © أدرس الاشكال الآتية ثم أجب عن الاسئلة أسفل كل شكل : 


10kg‏ كمه 10 دم 


أونهد النسافة القن کح کيا أوجد الضغط على المكبس الصغير أو حد كثافة 
التى ب أوجد كثافة السائل » 7/57 10 = 
المكبس الكبير لأعلى “ولد 10 = kg/m? , g‏ 900 حرم 1 ١‏ 


[1 cm , 1001801 [1/37 , 800 kg/m [ 
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© تتحرك جزئيات أى غاز حركة عشوائية الحركة البروانية ْ 
0 7 " مجموعة حركات عشوائية لجزئيات المائع 
نسبة الى مكتشفها العالم بروان . سان ار حار )فى حب اهاه 
لمسافات قصيرة " 


© توجد مسافات فاصلة بين الجزئيات تُسمى المسافات أل 


براون ( عالم نبات إسكتلندى ) 
اكتشف عام ۱۸۲۷م أن حبوب اللقاح المعلقة 
فى الماء تكون دائماً فى حالة حركة عشوائية 


© الغازات قابلة للانضغاط 


مجج جح يت هه-ه-- 
-١‏ الحركة البراونية 


4# إذا قحا دخان ماعا من کا بوايظة بيكروسكوي. 


فلاحظ أن : 


دقائق الكربون تتحرك في جميع الاتجاهات بطريقة عشوائية 5 


© تتحرك جزيئات الهواء بسرعات مختلفة فى جميع الاتجاهات بطريقة عشوائية . 
© تصطدم جزيئات الهواء مع بعضها كما تتصادم مع دقائق الكربون المكونة للدخان . 
© عندما يكون عدد التصادمات مع أحد جوانب دقيقة الكربون في لحظة معينة أكبر من عدد التصادمات مع الجانب 
المقابل » فإن دقيقة الكربون تتحرك في اتجاه معين لمسافات قصيرة وتكرر هذه الحركة ولكن فى اتجاهات أخرى . 
وذلك لان : 1 
جزئيات الغاز حرة الحركة ودائمة التصادم وبالتالى اتجاه حركتها عشوائياءً بفعل الحرارة . 
الاستنتاج : 
جزيئات الغاز فى حالة حركة عشوائية مستمرة وأثناء حركتها تتصادم مع بعضها البعض » كما تتصادم مع جدران الاناء الذى 
يحتويها . 
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علل لما يأتى 
الغازات قابلة للانضغاط 


لا تظهر صعوبة فى تجارب 


(1) قافون بويل 


(5) قانون شارل 
(۳) قانون الضغط 
( قانون جولى) 


(2) القانون العام للغازات 


[ 51094701202 لج 


تجارب قباس التمدد الحرارى لغاز معقدة 


| الحرارى فى حالة الجوامد والسوائل . 
زبادة حجم غاز يسبب نقصا فى ضغطه 


بفرض تبوت درجة الحرارة . 


| الصف الثانى الثانوى 


"- المسافات الجزينية ( البينية ) 


ay‏ ل كر 


قباس التمدد 


يعبر عن العلاقة بين حجم الغاز وضغطه 
عند ثبوت درجة الحرارة . 

يعبر عن العلاقة بين حجم الغاز ودرجة 
حرارته عند ثبوت الضغط . 

يعبر عن العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة 
يعبر عن العلاقة بين ضغط الغاز وحجمه 
ودرجة حرارته . 


mohamed_ahmed9981@yahoo‏ آ! 
ل ا 


ظ اول : قانون بويل ظ 


© عند ثبوت درجة حرارة غاز فإن حجم الغاز يتغير بتغير ضغطه › وتوضح التجربة التالية العلاقة بين حجم مقدار معين من 


غاز وضغطه عند ثبوت درجة الحرارة . 


4 


اسر اسا 


B 5‏ 
قانون بويل . 
لعلاقة بين حجم غاز مضغوط وضغطه عند ثبوت درجة الحرارة . 


زئبق 
اة زجاجية أخرى 8 مفتوحة من أعلي . 

© الاأنبوبة ۸ مثبنة > طرة مدرجة › والأنبوبة 8 قابلة للحركة لأعلى و لأسفل 

ويمكن تثبيتها عند | 

© تحتوي الانبوبتان ۸ جهاز بويل 

احتياطات التجرية 


00 ار 


الخطوات 
© عين قيمة الضغط الجوى ( ,۴ ) باستخدام البارومتر الز 
© افتح صنبور الأنبوبة ۸ مع تحريك الأنبوبة 8 لأعلى و 
ونظرا لان الانبوبتين مفتوحتين يكون سطحي الزئبق فيهما على 


د الهواء المحبوس مقياساً للحجم ) 
ز المحبوس أثناء Ew‏ 


حجماً من الهواء 1) VoL‏ ( يكون الهواء المحبوس فى الأنبو 
ضغطه ( ٣٥,‏ 2 07 


د( ۷ ) ويصبح ضغطه 
(( ط عبط ح رط ) 


( Vor): 


حيث ( 8 ) : فرق الارتفاع بين سطحى الزئبق فى الأنبوبتين 
© كرر الخطوتين السابقتين عدة مرات وفى كل مرة عين ن۷ , 2 ودون النتائج فى جدول . 
© ارسم علاقة بيانية بين ( ۷,١‏ ) على المحور الرأسي و () على المحور الأفقي فتحصل 
على خط مستقيم يمر امتداده بنقطة الأصل 8 


(ome menor ا‎ r ل لكك‎ 


الملاحظة و الاستنتاج 
العلاقة بين حجم الغاز وضغطه عند ثبوت درجة الحرارة علاقة عكسية > 
P‏ 


أى أن : عند ثبوت درجة الحرارة يكون حاصل الضرب ( ى۶۷ ) لكمية معينة من غاز مقدار ثابت ۰ ٠. P Voy, = const‏ 


قانون بويل 


SS TCA 


الصيغة الرياضية لقانون بويل 
(Vor)»‏ _ اص 


2ع 0 2 


أو 
ولول ) Pı ( Vor )ı = P2‏ 


الإجابة 
لأنه طبقا لقانون بويل يتناسب حجم الغاز عكسيا مع الضغط عند 
ثبوت درجة الحرارة . 
لأنه بنقص العمق يقل الضغط الواقع على الفقاعة ٠‏ فيزداد 


بزداد حجم كفقاعة من 
اقتربت من السطم 


)1( كمية من غاز حجمها “ده 0 تحت ضغط ع11 1212© 0 فإذا زاد الضغط عليها حتى أصبح ] cm‏ 60 › احسب 
حجمها عند ثبوت درجة الحرارة . 


e E 


2F 2F f 2F oF‏ كاد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد 2F‏ كلد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F FF 2F FF 2F 2F 2F‏ كد 2F f 2F OF FF FF 2F FF 2F‏ كد 2F‏ عد 2F‏ كد 2F 2F‏ كيد 2F‏ عد 


(۲) مقدار من غاز النيتروجين حجمه ::1ه151.1 عندما يكون الضغط الواقع عليه و¥8ص12c‏ ومقدار من غاز الأكسجين 
حجمه 101.165 عندما يكون الضغط الواقع عليه 500111 وضعا في إناء مقفل سعته 1167 5 فإذا كانت درجة حرارة 
الغازين ثابتة أثناء خلطهما وتساوى درجة حرارة الخليط ‏ فأوجد ضغط الخليط . 


١:١ PVoı = ررن17,‎ + P2Vor)2 
.. Px 5= 12x15 - 0 .. P = 136cmHg 
ر 2 علس ا‎ 


(۳) مقدار من غاز الهيليوم فى إناء تحت ضغط 01ج 2 تم مزجه فى نفس الإناء مع كمية من غاز الأرجون تحت ضغط 
n‏ )ه 3 ١‏ أحسب الضغط المؤثر على الغازين بعد مزجهما . 


° رللخليض‎ = 2 + 3 = 5 atm 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ عاد علد عاد عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد علد عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد علد علد عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد عد 


مي ۷ داخل صندوق حجمه ۷ ثم إغلاق الصندوق فإنه عند انفجار البالون يحدث خلط بين الغاز 
بال یخی يوجد داخل الصندوق ويصبح : 
حجم الصندوق = ہر۷ 
,۷ - ۷ = ر۷ للهواء خارج البالون والموجود فى الصندوق 
وط = ر۴ للهواء خارج البالون والموجود فى الصندوق 
2F 2F 2F 2F 2F of 3‏ عد عد 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد كد كد كد كد عد كاد عاد كاد عاد كاد عاد كاد OF FE FE OF OF 2F FE 2F 2F 2F‏ عد كد عاد كد عاد كاد عاد كاد عاد كاد FE AF FE FE‏ زد E FE‏ 
(4) وضع بالون من المطاط به هواء محبوس حجمه مء 500 وتحت ضغط 2 ضغط جوى في إناء مكعب الشكل طول ضلعه 
ص 10 ثم احكم غلق الإناء احسب الضغط النهائي داخل الإناء عند انفجار البالون بإهمال حجم المطاط وبفرض ثبوت 
درجة الحرارة 


x 10 610 = 10 تمن‎ 5 


لم 500 = 500 - 10 = حجم ١‏ 


E E FF كد كد عد‎ 2F 2F كد‎ 2F oF f 


الأناء بالكامل 


عند انفجار البالون يختلط الهواء المحبوس به مع ا 
هواء الإناء قبل الخلط ۷2 2 ”1 + هواء البالون قبل الخلط ۷1 1 


= 2 x 500 + 1 >00 


ضغط جوى 1.5 = 7 


عندما ترتفع فقاعة غازية فى باطن الماء الى ا 
الواقع على الفقاعة يقل طبقا لقانون بويل ويصبح:- عمط +بط = ر۴ داخل الماء 


مع ملاحظة أن حجم الفقاعة = حجم الكرة = af‏ 

™ 
(5) فقاعة من الهواء حجمها 0.2٥‏ على عمق ص20 في الماء أوجد حجمها عند السطح إذا كان الضغط الجوي 
ص/1.013x10°N‏ وكثافة الماء 7م 1000kg/‏ › 9.8/۶ = ع 


الحل ا 5 تند نه وو 14 د الت x 103 + 1000 x9.8 x 20 BP.‏ 1.013 = رط 


'. رم‎ = 2.973x10° N/m 0550 
7 ( VoL J1 کڪ‎ 76 ( 172 


h=20m 


2.973x10° 2 ٠ 
V۷, = mm 0.587cm 


5 5-9 

1220 0 CD 
ame memos aT j o1os4701202 ) 
آل ا‎ (٠ 9 


عند وضع خيط زئبق طوله () فى أنبوبة شعرية بحيث تحبس حجم معين من الهواء طوله ( )) فإذا كانت 
© الأنبوبة أفقية ثم وضعت فى وضع رأسى وفوهتها | © الأنبوبة أفقية ثم وضعت فى وضع رأسى وفوهتها 
لأعلى لأسفل 


0 
8 

17 
رص‎ ) Vor )ı = P2 ) Vo1)» 


Pa, L1 = (Pa — رط‎ 2 


١ 4‏ \ 
)١(‏ أنبوبة شعرية منتظمة المقطع ومفتوحة عند أحد طرفيها بها خيط من الزئبق طوله ء10 وضعت أفقيا فكان طول 
عمود الهواء المحبوس بها 150 احسب طول عمود الهواء المحبوس في الحالتين الآتيتين: أولا: إذا وضعت الأنبوبة 
رأسيا وفوهتها إلى أعلى ثانيا: إذا وضعت الأنبوبة رأسيا وفوهتها إلى أسفل ( اعتبر الضغط الجوي 76©77115) 
س اولا وله" ( وط = رزيل ) رم 


'. P, (A h,) = و‎ (A (يط‎ 

. 76x15 =) 76 + 10 ( يط‎ 
'. يط‎ = 13.25 Cm.Hg 

. Pı رولا‎ = P3 Voı3 
.Pı(Ah,)=P; 
. 76 ×15 = ) 76 - 
'. مط‎ = 17.27cm. 


2F 2F 2F‏ علد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ علد عاد 


P;=Pa,- h P=P,+h 


E FF OF OF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ FF علد علد‎ 2F 2F 2F علد علد علد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 


(۷) أنبوبة أفقية شعرية منتظمة المقطع ومغلقة الطرفين بها خيط من الزئبق 


طونة 10 وضع رامنا فتدرك خبط ليق Kx Pl N‏ 88 | 
ل 20ل 19يليثنها 
اولا يتم دراسة خصائص الغاز لكل غرفة على حدا فيكون للغرفة العلوية - : 
7P, P2 ( Vor)2‏ 
Po, x 20 5 P2 = Po‏ 


بالنسبة للغرفة الثانية السفلية 
مول P2‏ = رولا P1‏ . 
P, x 20 = P2 x15 P2=‏ 


ثانيا يتم قياس الضغوط على نقطه ولتكن ۸ 


SH ا‎ 


تخاب طبفظ الا ١الفبديوون‏ فى ایر امک ملعي ےھ جد کی تقل کد ون کے المكيين 
ضغط الغاز المحبوس = الضغط الجوى - ضغط الثقل 

P = لذ جع م ) - وط‎ 
زد زد‎ FE E E FE زد زد زد زد‎ 2F كاد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F كاد‎ 2F كاد‎ 2F كز كلد كد كاد كد‎ FE كد‎ FE 2F AF 2F AF 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد كز كز كد كز كد كد كاد كاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
إناء مزود بمكبس معلق به ثقل كتلته ع4 فإذا كان حجم الهواء المحبوس ء400 ومساحة قاعدة‎ )9( 


الاناء ص20 والضغط الجوى 77/12 3107 احسب حجم الهواء المحبوس اولا : عند التخلص من 
الثقل ثانيا: عند إضافة ثقل ع1 للثقل المعلق ( علما” بأن كثافة مادة الثقل *مم/عk‏ “510 , “لمر 10 = ع) 
Ly‏ 


> الفط الحواى = قط القن 

تو وو د الى 6 - ضغط الثقل عند التخلص منه .(اولا) 
20104 4 

P, = 1.013x10 - 2104- 8.1310“ N/m? 

Vor )ı = P2 ( Vol)2‏ ( رم 

8.13x10* x 400 = 1.013x10° x ( Vo)» 

(Vo) = 321 cm 


7 - ضغط الثقل عند إضافة تقل ع1 للثقل المعلق .(ثانيا ) 


A 
وم‎ = 1.013x10-2.5x10* = 7.63x10° N/ 
رط‎ ( VoL )ı = P3 ) ون"‎ 
8.13x10* x 400 = 7.63x10° x ( VoL 
(Vo) = 426.2 cm? 


FF OF عد زد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 2F 2F f 


SK FF FF كد‎ FF كد كد كد‎ 2F 2F 2F عد كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 2F f 


ل لك 


+28 > 8 غز P = Pa-h‏ غر 
fe‏ علد f‏ ع علد علد علد fe 2f‏ علد ع د علد علد د علد 2e‏ علد عد عد علد علد د علد علد 2f f‏ عاذ علد د عاذ علد عد علد 2e‏ عاذ علد د علد علد د 2e‏ عاذ علد د عاذ علد علد د 2e‏ علد علد د علد علد علد د oe‏ علد علد د علد oke oke fe‏ 
)230 أنبوبة بارومتريه منتظمة المقطع مساحة مقطعها 
ص1 وكان ارتفاع الزئبق بها ء75 وطول الفراغ فوق 
الزئبق ص9 » أدخل مقدار من الهواء في الحيز الموجود فوق 
الزئبق فانخفض عمود الزئبق بالأنبوبة إلى ارتفاع جه 59 
احسب حجم الهواء الذي دخل تحت الضغط الجوي بفرض 
ثبوت درجة الحرارة . 


الزئبق) فيكون لهما نفس 


ر / ر با 


16cmHg‏ = 59 - 75= وط 
Voı),= Ah = 1 (16 +9 ) = 25cm?‏ ( 
Pı ( VoL )ı = P2 ( Vol)» .. ) Vo =‏ . 


FF FF 2F عد‎ FF 2F عد كيد‎ FF كد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F E 2F 2F عد كيد كد عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد عد‎ 2F كد عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F عد كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 


95 فى الشكل المقابل أحسب طول عمود الزئبق الذى يجب صبه فى الفرع المفتوح حتى يرتفع‎ )١١( 
۴,=76c سطح الزئبق فى الفرع المغلق دون 2 .علما بأن ع۴‎ 


02 


عل 114 = P2‏ 
= 114-76 - بط - وم د« لم 


ر( ۷) بعد غمر الأسطوانة فى الماء 

A (Vo) = (Vo)1ı = دو"؟)‎ 

ويحسب ارتفاع الماء من العلاقة :- 

الأسطوانة قبل غمرها فى الماء 

)١١(‏ حوض به ماء » نكست فيه كأس الى عمق 3 فإذا كان حجم الكأس 25017 ومساحة مقطعها 20007 › أحسب 

طول عمود الماء الذى يرتفع داخل الكأس بفرض عدم تسرب أى هواء من الكأس وثبوت درجة الحرارة . 

) ع‎ = 9.8 m/s م‎ water = 10° kg/m? , Pa = 1.013»105 N/m? ) 
و 1.0132107 ديم = بم‎ 

( Vol)ı = 250 cm 


) = 1.307x10 N/m 


10° x ) Vol)» 


- اا 


تفي العلاقة کک لك كر قرم مساب الفرق بين الکن لمر فة عة فار اشرب 
mM, Mm,‏ 
)١5(‏ أسطوانة بها صنبور تحتوى على عk‏ 2 من غاز ضغطه :2 10 إذا فتح الصنبور وتسربت كمية من الغاز » احسب 
كتلة ما تسرب بعد أن يتوقف تسرب الغاز بفرض ثبوت درجة الحرارة . 
P P, 10‏ 


8ح ,7ج 1 کی = 
الحل رm‏ 2 m, my‏ 
كتلة ما تسرب من الغاز - kg‏ 1.8 - 0.2 -2 ح ولط - 111 
وم Gam TT‏ 
ر أ ر ا 


ثانيا : قانون شارل 


© المواد سواء كانت صلبة أو سائلة أو غازية تتمدد بالحرارة . 
© تتمدد الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة وهى تحت ضغط ثابت بمقادير متساوية عند زيادة درجة حرارتها بنفس 
المقدار ويمكن توضيح ذلك من خلال التجربة التالية : 


5 


سخسراسة 


[ آفاف) سمس هد سجس دی شد ت بیو بسكن تين من المد 


nnn e‏ ث2 


A(Voı) - (Vor), - (Vong 
(Vo)o At (Volo At 
حيث : م( ۷) الحجم الأصلي للغاز عند 0960 » 48) الار الخرا‎ 


وحدة قياس معامل التمدد الحجمى هى : كلفن ' )K"(‏ 
تعريف معامل التمدد الحجمي لخاز تحت ضغط نايت 07 
مقدار الزيادة في وحدة الحجوم من الغاز عند 0900 عندما ترتفع درجة حرارته درجة, 


أو 


لاما معنى أن: معامل التمدد الحجمي لغاز تحت ضغط ثابت = - كلفن 


273 
ج: معنى ذلك أن مقدار الزيادة في وحدة الحجوم من الغاز عند 0560 عندما ترتفع درجة حرارته درجة واحدة 
1 
23 
علل لما يأتى الإجابة 


لأن الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تتمدد 
معامل التمدد الحجمي لجمبع الغازات مقدار ثابت عند ثبوت الضغط. | بمقادير متساوية عند رفع درجة حرارتها بمقادير 
متساوية بشرط ثبوت الضغط . 


بتمدد غازي الأكسجين والنيتروجين بمقادير متساوية عند رقع | لأن معامل التمدد الحجمي ثابت لجميع 
درجة حرارتها بمقادير متساوية عند ثبوت الضغط الغازات عند ثبوت الضغط 


kK J ( ر‎ 


ْ الصف الثانى الثانوى 


قيمة معامل التمدد الحجمى ثابتة لجميع الغازات ويمكن تعيينها عمليًا باستخدام جهاز شارل كما يلى: 


- تحقيق قانون شارل . 


29 وقطرها حوالى ”1 مقفلة من أحد طرفيها » بها اا 4ن 
ف داخلها » مثبتة مع ترمومتر على مسطرة مدرجة فرج بارال 
وانى . 


© أن تكون الأنبوبة مذ 
© أن يكون الهواء اله 
© أن يغمر عمود الهوا 


الهواء المحبوس مقياسًا للحجم . 
ة صغيرة من حمض الكبريتيك المركز لامتصاص بخار الماء . 


الخطوات 

© أملأ الغلاف الزجاجي بجليد مجروش"اخذ في ١‏ 
00 وعين طول عمود الهواء المحبوس الذي 

© أفرغ الغلاف من الجليد ثم مرر بخار ماء من أعلى 
طول عمود الهواء الذي يعتبر مقياسًا للحجم رم( ۷) . 

© احسب معامل التمدد الحجمى للهواء ( ي ) من العلاقة : 

© عين طول عمود الهواء عند درجات حرارة مختلفة . 

© أرسم علاقة بيانية بين الحجم ( .77 ) على المحور 
الرأسي » ودرجة الحرارة على تدريج سيلزيوس ( °) ) 
على المحور الأفقي فتحصل على خط مستقيم . 


. 
. . 
. ع 

0 
. . 
0 
١ : | الملاهظة‎ | 
. . 
. 
. -. 
0 


)١(‏ معامل التمدد الحجمي للهواء ( ب ) عند ثبوت الضغط = سر لكل درجة 


به العلاقة بين حجم الغاز ودرجة حرارته على تدريج كلفن عند ثبوت الضغط علاقة طردية ( o‏ 


الاستنتاج 
قانون شارل 


عند ثبوت الضغط يزداد حجم مقدار معين من غاز بمقدار مر من حجمه الأصلي عند 0*0 لكل ارتفاع في درجة 


_ (Vor)100- رمك ا)‎ 
(WVor)o x 100 


4244 


الحرارة قدره درجة واحدة 


أو 
" عند ثبوت الضغط يتناسب حجم مقدار معين من غاز تناسبًا طرديًا مع درجة حرارته المطلقة ( على تدريج كلفن ) 0 


ر ا م0 ا 


من تشابه المثلثين ۸8٣‏ » ۸5۴ فى الشكل البيانى المقابل 
BC 5 DE‏ „ 

AC AE 

°. BC = (Voı 0 DE = )17 وه‎ 


لأن أي قطرة ماء تتحول بالتسخين إلى بخار ماء 
وضغط البخار يختلف عن ضغط الهواء الجاف 
وهذا سيؤثر على دقة القيمة المقاسة لمعامل زيادة 
ضغط الهواء . 


لأن معامل الزيادة فى الضغط ثابت لجميع الغازات 
متساوي عند ثبوت الحجم 
ا عند ا لحجم 


1 5 حتى يكون طول عمود الهواء المحبوس مقياسا 
الانبوبة المستخدمة في جهاز شارل مذ للحجم . 


توضع قطرة صغبرة من حمض الكبرتيك 
الانبوبة الزجاجية لجهاز شارل 


يخار الماء حتى يكون الهواء المحبوس 


ملاحظات هامة لحل المسائل على قانون شارل 


ملحوظة (1) : للتحويل بين درجة الحرارة ١‏ لسيلزية والكلفينية ا خدم العلاقة : 
حيث : ( 1 ) درجة الحرارة الكلفينية . 
()) درجة الحرارة السيلزية . 


0 Vioo 7Yo _ AVoz eG غقدما تكون و‎ 
V, x100 (Vy,)XAE ١ 5 :)۴( ملحوظة‎ 


(Vor), _ 1+ (Cyt, 1 5 53 5‏ 
1‘ ): عندماة3 > : - 
ملحوظة (*1) : ن ۷۵(0 ) مجهو J‏ به ) +1 (Wb‏ 


41 _ T1 
(Vo) 7 : ملحوظة (ء) : الصيغة العامة لقانون شارل‎ 
1 1 
ملحوظة (0): عند خلط غازين : ا 5" ا 5 للخليما لبك‎ 
1 2 


ملحوظة (1) : عند تسخين غاز فى إناء حجمه ,(.ن17) ويراد حساب نسبة ما خرج الى ما كان موجوداً : 
(Vor 0١ ¬ (Vor)ı 100‏ 


021 


و ا رون لك ag‏ 


-نسبة ما خرج 


ملحوظة (۷) : عند استخدام الأنبوبة الشعرية التى تحتوى على قطرة من الزئبق كترمومتر فإن : 
أقصى درجة حرارة يمكن تعينها تكون عند فوهة الانبوبة وهى التى يصبح عندها : 
طول عمود الهواء المحبوس = طول الأنبوبة - طول قطرة الزئبق وهى داخل الأنبوبة . 


عر الغار وعد اتو حور الغا فل الفسكين 
فإن : المسافة التى تحركها المكبس - حه س ي Li‏ اد لقتنا جبمة,تستيت.- تتتيت کے 
(Vor‏ = و( .يم /1) 5 
4 
حجمه (Vol)ı‏ وخرج 25% من حجمه فإن : 
خين 2( ۷) يتعين كما يلى : 
(Vou)ı + 0.25 (Vol) =1.25 )‏ = وزه17) 


FF FF زد‎ E FF كد‎ FF كيد عد عد‎ 2F كد كد عد‎ 2F عد‎ 2F FF كد كيد‎ 2F عد‎ 2F عد كيد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F 2F f 2F f 


أمثلة محلولة 


4 


J1 
2k عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 2F 2F f 2F 


)١(‏ غاز حجمه س 50 عند درجة >1 390 بينما حجمه عند درجة الصفر سيلزيوس 17ح 35 » احسب معامل التمدد 
الحجمى للغاز عند ثبوت الضغط . 


N 


FF FF 2F 2F FF كاد‎ FF 6د كد زد كد كد‎ 2F 6د كد‎ 2 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كاد 2 6د كاد‎ f f 
كمية من غاز تشغل “ده 100 عند درجة حرارة 25 وتشغل ”2 118.5 عند درجة حرارة ء80 عند ثبوت الضغط‎ )۲( 
. فى الحالتين » أوجد معامل التمدد الحجمى للغاز عند ثبوت الضغط‎ 


t= 1-273- 390-273 - 117 


_ 50-35 و00 -,100) د ر 
2 35017-0 لو( 


FF عد كد عد زد عد كد‎ 2F كد كد‎ 2F 6د‎ 2F عد عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 2F 


ال iD‏ 
الحل (Vo)‏ 
1 100 
اع ست ع ` dy = 0.00366 K‏ .. = 2 
2173 +1 118.5 
2F 2F 2F 2F f‏ عاد 2F‏ عد 2F‏ كد كد كد كد كد كد كد كد عاد كد عاد 2F‏ عاد كاد عاد عاد عاد عاد عاد عاد عاد عاد FE FE FE FE FE FE 2F 2F 2F‏ كد OF‏ كاد عد كاد عد كد عاد عاد SF 6 E 36 O‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F‏ كد كد 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد عد 2F 2F 2F‏ زد كيد 
)٤(‏ كمية من غاز في :1770 رفعت درجة حرارتها بمقدار :100760 مع بقاء ضغطها ثابت فزاد حجمها بمقدار ”2.5 أوجد 
الحجم قبل التسخين ٤‏ 
390°K‏ = 273+ 117 10-2 , 273-2900 +17-,1 
(VoD =? , 2= (¥1 + 25‏ 
ا 
(Vo) T2 (Voı + 2.5 390‏ 
AVo, _ AT 2.5 100 290× 2.5‏ 


طريقة أخرى أسهل 71257 = راج = 2ت 
Vor), TT Vor.) 20 100‏ 


FF FF OF E FF عد كد كد‎ 2F كد عد‎ FF AF كد‎ 2F كد عد‎ FF كلد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ FF عد كيد كلد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد كيد علد علد‎ 2F كد كد‎ 2F عد كد علد‎ 2F كد عد‎ 2F علد‎ 2F 2F عد عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F E 2F 2F كاد عد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 


اا كك (meme‏ 


(5) أناء اسطواني له مكبس عديم الاحتكاك يحبس كمية من الهواء حجمها وء 5460 عند صفر درجة سيلزيوس وعندما 
سخن الإناء أصبحت درجة حرارة الهواء داخله © 100 احسب المسافة التى بتحركها المكبس حتى يظل الضغط ثابتا » 
علمًا بأن مساحة مقطع المكبس 2500122 . 


Vee _ TF 5640 _ 10+273 23 


(Vor) Ts (Vor), 100+273 33 
(Vor), = 7460cm? 


j Vora = (Vo), _ 7460-5460 بو د‎ 
A 250 

oke علد علد علد علد‎ e علد علد‎ fe fe fe علد علد‎ fe fe fe علد علد علد علد‎ fe f fe علد‎ fe fe fe علد علد علد علد‎ fe fe علد علد علد علد عد‎ of f fe علد علد‎ of f fe علد علد علد‎ of of f oF oF 

FEE 5‏ دورق به هواء من 1500 إلى 87050 › فكم تكون نسبة حجم الهواء الذى خرج منه إلى ما كان موجودا به 

بفرض ثبوت الضغط ؟ 


Kf 2K 2F 2F oF f 


Tı = 87 + 273 = 360°) 
T= 15 + 273 = 288°K 
2 ) 17011 -_ Tı ا‎ ) 17011 288 


' (Vo) T2 (V+ Vj 30 


1١ 
085ا ذهب المتبيين‎ 
(Vl+V, 5 (Vo 4 


FF علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد عاد عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 


FF زد‎ SF كد‎ FR عد‎ 2F علد‎ 2F 2F علد‎ 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F علد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
أنبوبة شعرية طولها 30 بها قطرة زئبق طولها 2ح 6 فى المنتصف تماما عند درجة > 27 » احسب أقصى درجة‎ )۷( 
حرارة يمكن تعيينها عن استخدام الآنبوبه كترمومتر.‎ 


اقصى درجة حرارة يمكن تعينها تكون عند فو 


عندها : طول عمود الهواء المحبوس = طول الأنبوبة 

وبذلك تصبح معطيات المسألة كالتالى : 
T=?‏ 1 )300° = 273 + 27 = 
مك 24 = 6 ¬ 30 = ورن7) 5 (Voı1 = 12 cm‏ 


2K 2f 2f 


x 24‏ 300 300 
ع####ج7 ڪڪ ڪڪ >7 کے 2 م 
T, 12‏ 24 


2F 2F 2f‏ عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F‏ عاد 2F 2F‏ عاد 2F‏ عاد عاد 2F‏ عاد 2F‏ عاد 2F 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F‏ عد كاد 2F 2F‏ عاد 2F‏ عاد 2F‏ عاد 2F 2F‏ كد 2F‏ عاد 2F 2F‏ كاد 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F‏ عاد f f‏ 2 ا 


(۸) كمية من غاز الهيدروجين حجمها 7ن 500 تم خلطها بكمية من غاز الأكسجين حجمها مء 350 فى إناء حجمه 
“دك 900 ١‏ فإذا كانت درجة حرارة الغازين © 27 › أحسب درجة حرارة الخليط . 


600K = 327° c‏ = ,7 جد 


1 
900 _ __ 500 ,_0 
7 O72) OT 
900 _ 850 
7 30 
_ 300×000 


T - 317.6K = 44.6 C 


850 


| 01094701202 لإ[ 7 لل[ monamea_anmeasseıoyane‏ | 
| 01094701202 _| ج 


ثالثا : قانون جولي أو قانون الضغوط 
© يعبر قانون جولى عن العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة حرارته عند ثبوت الحجم . 
© الغازات يزيد ضغطها بزيادة درجة الحرارة . 
© تزداد الضغوط المتساوية من الغازات المختلفة بمقادير متساوية عند زيادة درجة حرارتها عند ثبوت الحجم ويمكن توضيح 


ذلك من خلذل التجرية القالية : 


اسر اسه 


مية من الهواء » وسد الفوهة بسدادة تنفذ منها أنبوبة 

8 من الزئبق فيكون سطح الزئبق فى الفرعين في 
وا کون ضغط الهواء المحبوس ,2 = ,۲ ( شكل ١‏ ) 
بوس (])) . 

ف ¿ فينخفض سطح الزئبق فى الفرع المتصل 


5 يزداد ضغط الغاز بارتفاع درجة 


-. قيمة يز ثابتة للغازات المختلفة عند 


الاستنناة || " الضغوط المتساوية من الغازات المختلفة 5 


ثبوت الحجم 1 


معامل زيادة الضغط لأى غاز عند ثبوت الحجم مقدار ثابت . 


© عند ثبوت الحجم يتناسب مقدار الزيادة فى ضغط الغاز ( 47 ) طرديًا مع كل من : 
ه الضغط الأصلي المقاس عند درجة :090 ( و2) ه ون AP‏ 
ه مقدار الارتفاع في درجة حرارته (At)‏ ها 4ن 2 


٠. AP = Bp Po At 1 .:. AP = constant Po At 
P-Pp, ٍِ حي : م8 مغامل الزيادة فى ضغط الغاز‎ 
ٍ ` عفص‎ | ۰ 
0000711111 1 )1>1( ' وحدة قباس معامل زيادة الضغط هى : كلفن‎ 


تعريف معامل زيادة الضغط تحت حجم ثابت م( 


مقدار الزيادة في وحدة الضغوط من الغاز عند 090 عندما ترتفع درجة حرارته درجة واحدة عند ثبوت الحجم . 


لو 
النسبة بين الزيادة فى ضغط الغاز الى الضغط الأصلى عند 000 عندما ترتفع درجة حرارته درجة واحدة عند ثبوت الحجم . 


و كك ال 2 


المهندس فى إل | سس الصف الثانى الثانوى 


لحك ما معن أن: معامل زيادة ضغط الغاز عند ثبوت حجمه = رر لكل درجة 
ج: معنى ذلك أن مقدار الزيادة في وحدة الضغوط من الغاز عند 000 عندما ترتفع درجة حرارته درجة واحدة عند ثبوت الحجم 
كم 1 
23 
قيمة معامل زيادة الضغط ثابتة لجميع الغازات ويمكن تعيينها عمليًا باستخدام جهاز جولى كما يلى: 


2K 2F كد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F f 


FF FF OF عد‎ FF كد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F FF 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F f 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2f 


تحر" حجم ثابت 
ترمو منر 
م مائى و متصل بأنبوبة e‏ 
لواسطة أنبوبة من المطاط › سبع حجم 
تفاخ زنيق 


0 جوع دحم الانتفاخ الزجاجى زئبق حتى ؟ 


ثابتًا أثناء التجربة مع تغير درجة الحرارة ( حيث أن 
چ 
© يكون المستودع الكروى مغمور بالكامل فى الحمام المائى . 
© يراعى أن يكون الهواء جافا . 


الخطوات 

© عين الضغط الجوي ( ,2 ) وقت إجراء التجربة باستخدام البارومتر . 
© ضع زئبق فى الأنبوبة الخالصة وعدل من وضعها رأسيًا لتحبس كمية من الهواء وحدد 
© أغمر المستودع في جليد مجروش وانتظر حتى تصبح درجة حرارة الهواء المحبوس 
أسفل حتى تعيد الهواء لنفس حجمه عند العلامة × .ثم عين ط + Po =P,‏ 

]4 اغمر المستودع فى ماء يغلى ثم حرك الانبوبة الخالصة الى أعلى حتي تعيد الهواء لنفس 


سبعة أمثال معامل التمدد الحجمي 


E SS : رورم‎ =P. +h 
_ Dı00- Po احسب معامل زيادة الضغط للهواء (م8 ) من العلاقة : ؛‎ © 
Pox100 . عين ضغط الهواء عند درجات حرارة مختلفة‎ © 


ل ا ا ا ا اا 


© أرسم علاقة بيانية بين درجة الحرارة على تدريج سيلزيوس 


اسيل كان ا : 
[ اضرم العلاقة بين ضغط الغاز ودرجه حرارته عند ثبوت '©” ٍ Kae‏ 
الحجم علاقة طردية : 1 0 7 100 0 273°C‏ 


(۲) معامل زيادة ضغط الهواء (م8 ) عند ثبوت الحجم = س لكل درجة 


ر ا م0 ا 


عند ثبوت الحجم يزداد ضغط مقدار معين من غاز بمقدار مر من ضغطه الأصلي عند 000 لكل ارتفاع في درجة 


الحرارة قدره درجة واحدة 


ص مقدار معين من غاز تناسبًا طرديًا مع درجة حرارته المطلقة ( على تدريج كلفن ) 1 


3 
3 
. 
ع 
. 
3 
ع 
3 
0 
3 
535 
0 
3 
ع 
55 
ع 
3 
0 
36 
ع 
3 
0 


"TT Te 
..P=T x const, . PaT 


علل لما يأتي 
درجات الحرارة وذلك 


يوضع في مستودع جهاز جولي سبع حجمه زئبق # امكل معام التمدد 


يجب ان يكون انتفاخ جهاز جولى جافاً من الداخل 


06 500 : لأن الضغوط الم 
معامل زبادة الضغط لجميم الغازات ثابت عند تبوت ela‏ 


الضغوط المتساوبة للغازات المختلفة تزداد بمقادير اال ا تحط قاين 
متساوية عند وفع درجة الحرارة لنفس الدرجة عفد | الحجم اسان 85 
ثبوت الحجم 
لزم في جهاز جولى خفض الأنبوبة القابلة للحركة الى | حتى لا يندفع الزئبق داخل الانتفاخ الز> 
أسفل قبل البدء في تبريد الانتفاخ الزجاجى إلى 000 | الغاز بالتبريد . 


ظ أمثلة محلولة 


)١(‏ إذا كان ضغط غاز عند درجة الصفر سيلزيوس ج11 2 33 وعند زيادة درجة حرارة الغاز حتى 182€ أصبح ضغطه 
cm Hg‏ 5 » أحسب معامل الزيادة فى الضغط تحت حجم ثابت 5 


SA o aa) 
للل س‎ |_ 01094701202 | 


س سم کڪ 1 > = Gp‏ 
PoAt RAt 33152 6006 2‏ 
2F 2F 2F 6 f‏ كد 2F‏ عد كد 2F‏ عد E 2F 2F‏ كد 2F‏ كد عد كد 2F‏ كد عد 2F‏ كد عد 2F 2F‏ عد كد FF 2F‏ عد عد 2F‏ كد كد زد 2F‏ عد 2F‏ عد عاد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عاد علد عد 2F‏ عد كد 2F‏ كلد عد FF‏ كد 2F OF OF‏ عد كد عد عاد كد عد عد FF FF FF OF OF‏ 
(۲) احسب معامل الزيادة فى ضغط غاز تحت حجم ثابت إذا كان ضغط الغاز عند 307€ يساوى دم 3 ثم تم خفض درجة 
حرارة الغاز حتى أصبح ضغطه مساوى للضغط الجوى فكانت درجة حرارته °C‏ 172- 


كيو 


ےا 22 55-33 P-P)_‏ صم 


دم لو ب 30ل 3 خا م 
23 1-1728 1 را +1 P‏ 


KF FF FF 2F FF كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد كد عد‎ 2F كد عد‎ 2F كد عد‎ 2F كد كز عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 


2F 2F 2F 2F 2F 2f‏ كاد 2F f 2F‏ كاد 2F‏ كد كد 2F‏ عد 


(") إذا كان ضغط غاز فى °٣‏ 26 هو ع11 دن 59.8 › فما ضغطه عند 0" 130 › علمًا بأن حجم الغاز ثابت . 
١‏ 


- 


f‏ 6د كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 


P P, 59.8 273+6 59.8 x 403 
= د ڪڪ > ڪي‎ 

299 273+10 ب2 T T,‏ 
2F 2F oF f‏ كاد 2F‏ عد كد 2F‏ عد E 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ زد عد عد 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد FF 2F 2F‏ عد FF‏ كد OF OF‏ كاد FF‏ عاد FF OF FF FF‏ كد عد SF FF‏ 
)٤(‏ أسطوانة تحتوى على غاز ضغطه ص44 عند °٥‏ 0 فإذا تم خفض درجة حرارة الغاز داحل الأسطوانة بمقدار ©" 60 » 
احسب ضغط الغاز عند هذه الدرجة بفرض ثبوت حجم الغاز . 


| 7 
١‏ ووو و ےو ا ا 
TT 2 28 23‏ 
f‏ كاد كاد عد 2f‏ كد 2F 2F‏ زد كد كد 2f‏ كد 2f 2F‏ كد عد كد عد كد 2F‏ عد كد كد زد E 2K‏ كد E 2F‏ ا ا ا ا ا ا 
(*) وصل مانومتر بمستودع للغاز عند سفح جبل حيث درجة الحرارة 27°٥٥‏ والضغط 7501118 فكان سطحا الزئبق في 
فرعي المانومتر في مستوى أفقي واحد وعندما صعد به شخص إلى قمة الجبل حيث درجة الحرارة ( 3٥€‏ -) لم يحدث تغير 
اسطحي الزئبق في المانومتر احسب الارتفاع العمودى للجبل علما بأن كثافة الزئبق 7/ع136001 ومتوسط كثافة الهواء 
2kg/m‏ .1 


= 80.6cmHg 


67.5 = 7.5 cmHg 
'. ام = 1 8 رمرريق)‎ 


136x<7.5 
"٠. 13600 × 7.5 × , .. دم‎ = mı” = 850 
1.2 
27 2K f fF 2k 2F FSF 2F 2F 2F fF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F fF كلد‎ 2F fF علد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F fF 2F 2F كد كاد‎ 2F 2F 2F fF 2F 2F f 


)٦(‏ غمر مستودع جهاز جولي في سائل عند صفر درجة سيلزيوس فكان سطح الزئبق في الفرع المتصل بالمستودع أعلى 
من الفرع الخالص بمقدار » 10 ولما سخن السائل إلى درجة 63 درجة سيلزيوس صر الزئبق في الفرع الخالص أعلى 
منه في الفرع المتصل بالمستودع بمقدار 502 ولما وصل السائل إلى درجة الغليان زاد هذا الارتفاع إلى 13.8012 احسب 
درجة غليان هذا السائل علما بأن حجم الهواء ثابت في المستودع 


Pa - 0 0 Pa+ 5 0 Pa + 13.8 


213 336 13 
36Pa - 3360 = 273Pa + 5 
Pa =75 cm 
80 T; = 336 x 88.8 , T;=372.96K ب‎ t = 99.96 e 


(memes | 1r j| 01094701202 ) 


باستخدام جهاز شارل باستخدام جهاز جولى 


6 أرسم علاقة بيانية بين الحجم ( رم۷ ) على المحور )١(‏ أرسم علاقة بيانية بين الضغط ( ۲ ) على المحور 


الرأسي ودر “) ) على المحور الأفقي الرأسي ودرجة الحرارة ( © ”) ) على المحور الأفقي 

تحص 1 لحمل على ا 
)١١‏ مد محور درجة الحرارة (۲) مد الخط المستقيم نجد أنه يقطع محور درجة الحرارة 
القر المطلق أو صفر عند 27300 وهى تقابل الصفر المطلق أو صفر 


P 


س 
3 
. 
3 
ع 
اع 
3 
595 
ع 
3 
595 


: 
: 
UC‏ ب ا 


0 
َء 
3 
3 
3 
536 
595 
3 
565 
3 
56 


100 


100 0 وعدي 
الصفر المطلق أ ¬ الصفر المطلق 
" درجة الحرارة التى ينعدم عندها حجم الغاز نطري درجةاليجرارة التى ينعدم عندها ضغط الغاز نظريًا عند 
ثبوت | ا زا زا 


معنى ذلك أن درجة الحرارة التى ينعدم عندها حجم الغاز معنى ذلك | 
نظريًا عند ثبوت الضغط = 273590 - نظريًا عند ثبوت ا 


. درجة الحرارة على مقياس كلفن تكون قيمتها موجبة دائما‎ -١ 
. ؟- درجة الحرارة على مقياس سيلزيوس تكون قيمتها إما موجبة أو سالبة‎ 
. فرق درجات الحرارة على مقياس سيلزيوس = فرق درجات الحرارة على مقياس كلفن‎ -۳ 


| ملل ) > ليس من الدقة اعتبار أن الصفر المطلق هو درجة الحرارة التى ينعدم عندها حجم 1 
هه لأندمن الكندية العملية كاكه مح اللريد اة لا نل الماذة بحالفها الغازية بل نكرل الى سا ر لحا 
صلب قبل أن تصل درجة حرارته الى صفر كلفن ( 27390 - ) فيتبع الغاز فى هذه الحالة قوانين السوائل . 
ولا تخضع لقوانين الغازات . 


و ا رون لك ag‏ 


قانون بويل 
كمية معينة من غاز 
عكسياً مع ضغط الغاز . 
57 الكتلة ( ص ) 
5 درجة الحرارة( ٣‏ ) 


ما النتائج المترتبة على 
عدم وضع سبع حجم اننتفاخ جهاز جولى زئبق . 


تضاعف درجة الحرارة لغاز على مقياس كلفن عند تبوت 1 


وصول درجة حرارة الغاز الى الصفر المطلق نظريا . 
وجود مسافات فاصلة كببرة نسببا بين جزكبات الغاز. 
تضاعف درجة حرارة الغاز الكلفينية عند ثبوت الضغط . 


واحد من حيث الحجم والضغط الكلو . 


زبادة حجم غاز للضعف عند تبوت درجة الحرارة . 


عند ثبوت درجة الحرارة فإن حجم 


قانون شارل 
معينة من غاز يتناسب طرديًا مع 
درجة حرارته على تدريج كلفن . 


- الكتلة ( 10 ) 
- الضغط (ر ) 
- الحجم ( .ه70 ) 
5 درجة الحرارة ( ۳ ) 
5 الكثافة ( م ) 
(Vo)ı Tı‏ 
(Vo T2‏ 


VoL 


يأخذ كل غاز حجم الإناء كله » حيث تدخل 
جزئيات الغازات في المسافات البينية للغازات 
الأخرى » أما ضغط الخليط فيساوى مجموع 
ضغوط الغازات . 
يقل الضغط ااذ . 


درجة حرارته على تدريج كلفن . 
5 الكتلة ( ص ) 
8 الكثافة ( م ) 


- الحجم ( .70 ) 


- الضغط (72) 
5 درجة الحرارة ( ٣‏ ) 


000 
1-2 وم 


ر 8 


| الصف الثانى الثانوى 


® يدرس القانون العام للغازات سلوك غاز عند تغير حجمه وضغطه ودرجة حرارته ويوضح العلاقة بين هذه المتغيرات 
الثلاثة . 


(Va) a T و © من قانون شارل‎ ۷,» 
ZZ O ATE OEE P(Voi 
Woe — “(VoD f كك‎ 
P 0 Pı(Voı)ı _ P2(Vo1)2 


Tı T2 


رة (512 ) فإن : 


P = 1.013x10° N/m 
T=273 K 


ملحوظة (۴) : عند تغير كثافة الغاز مع ثبوت الكتلة نستخدم 


ملحوظة (۴) : عند تغير كتلة الغاز ( تسرب جزء من الغاز ) مع ثبوت الل 


P (Var), PV, 
ملحوظة (2) : عند خلط غازين فإن : دلوا , لاد فل‎ 
1 2 


KF FF AF E FF عد كد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد عد كد عد‎ 2F كد‎ 2F 2F E كد كد كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كد كد كد عد‎ 2F كد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2F f 


أمثلة محلولة 


- 
)١(‏ غاز حجمه في معدل الضغط ودرجة الحرارة (8.1.۲) يساوي ص٥150‏ كم يصبح حجمه عند 7700 وتحت ضغط 


ضعف الضغط الجوي المعتاد 


(Vo)ı = 150cm, Tı =273°K‏ 0 وم ع رم 


P= 2Pa (Vo1)2 7 12 = 273 + 771 = 01 
0 0 2P 
N N ا ا‎ e a 
Tı T2 2013 30 


2F 2F f 2f‏ كد 2F 2F‏ كد عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F E 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد عد كد عد 2F 2F‏ كد عد عد كد عد FF 2F 2F‏ عد عد كد عد عاد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد عد OF‏ كد FF‏ كد عد عد 


)١(‏ إذا كانت كثافة الهواء في 070 وتحت ضغط ع#صء76 هي أص/ع1.293k‏ فأوجد كثافته في 3070 وتحت ضغط 
78cmHg‏ 


ر / ر ا 


جنك 76 PP.‏ 
pT ` 1.293<273 ٠-3‏ اليم 
2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F Ff‏ علد 2F 2F OF 2F 2F‏ كل 2F 2F 2F‏ علد 2F 2F 2F‏ علد 2F 2F‏ علد 2F 2F‏ علد 2F 2F‏ كلد OF 2F 2F‏ علد 2F‏ كل 2 علد 2F 2F‏ علد كز 2F‏ علد 2F 2F 2F‏ كلد 2F 2F 2F‏ علد 2F‏ كد علد 2F 2F‏ علد علد OF 2F 2F‏ عد 2F‏ علد عد OF 2F SF OF 2F‏ عد 
(۳) إناء معدني يحتوى على mع‏ 10 من غاز فى درجة © 7 وضغط 729 2 رفعت درجه حرارته الى © 27 وفتح 
الصنبور فتسرب منه غاز حتى أصبح الضغط و۲ 1.5 احسب نسبة كتلة ما تسرب من الغاز الى ما كان فيه . 


g/m‏ 1.1961 = يم .'. ج 


mM, = 7 0‏ ج 1.5 2 جح P(Vor)2‏ )لم 
و77 << 3000 ( 10280 Tm, Toms‏ 
ا 0 - 7 
نسبة كتلة x 10 = 100 x‏ 100= 30% 
oF f‏ 6د 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 2F f 2K 2F f f fF 27 2K‏ 6د 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد كد عد 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F OF 2F‏ عد OF‏ عد كد AF 2F FF 2F‏ عد كد KF‏ 


(4) فقاعة من الهواء حجمها دون 28 على عمق ص 10.13 تحت سطح ماء عد 2 احسب حجمها قبل أن تصل الى سطح 
الماء مباشرة بفرض أن درجة حرارة الماء عند العمق المشار اليه © 70 ودرجة الحرارة عند السطح » 27 (علمًا بأن كثافة 
الماء مص /ع10001 ٠‏ عجلة الجاذبية 2/52 10 ١‏ الضغط الجوى 22 1.013×10) 


P2(Von2 E‏ _ املاط 
اس T2‏ ا 
1(2 


, 0.013»105 +1.013«»100010( _ 1.013 x 10° x), 
. 273+7 REI 

.. (V,,), = 60cm? 
FF FF FF 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2F 2F 6د كد كد كاد زد كد‎ 2F كد‎ 2F 2 2F كد كد‎ f 6د كاد‎ 2F كاد‎ f f 
على الترتيب ويتصلان بأنبوبة شعرية قصيرة › أحكم الاتصال‎ 30077 ٠ انتفاخان زجاجيان أءب حجمهما م600‎ )5( 
باحتواء هواء جاف تحت ضغط ج760111 عند :2770 احسب ضغط الهواء المحبوس عندما تزداد درجة حرارة الانتفاخ‎ 
27596: الكبير بمقدار :10076 بينما تظل درجة حرارة الانتفاخ الأصغر عند‎ 


T T, 


76 x (600 + 300) 
300 

P, =92.2cmHg 

(5) احسب كتلة كمية من غاز الهيدروجين حجمها ”دون 82.6 جمعت بطريقة كهربية تحت ضغط ج11 13د 640 فى درجة 

حرارة » 25 إذا كانت كثافة غاز الهيدروجين فى S1۲‏ هى ١/عk‏ 0.09 


f‏ 6د 2F‏ كاد 2F 2F‏ كاد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ 6د 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد عد 2F‏ كد كد 2F‏ عد كد عد 


2F 2F 2F 2F 2 2F 2F f 2F‏ عد 2F 2F‏ عد عد كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ كد كد كد عد كد FF‏ عد كد كد FF FF 2F FF‏ كد FF‏ كد عد عد كد كد عد كيد كد عد KF OF‏ عد 


000060 
` p0, <2 298 0.09 < 3 


.:. رم‎ = 69.4 x10 ° kg/m 
m= px<Vo, = 69.4 x10? x82.6 x10 ؟‎ = 5.7 x10 5 Kg 


2F 2F f 2F oF‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F‏ كد عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد كيد 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ عد 2F‏ كد عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد كد عد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد عد كد عد 2F 2F E 2F 2F‏ كد عد OF FF 2F E 2F 2F‏ عد 


ر / ر ا 


| الصف الثانى الثانوى 


. مجموعة حركات عشوائية لجزئيات المائع فى جميع الاتجاهات لمسافات قصيرة‎ )١١ 
جزئيات د تشخر كت جرع لدبي فطل‎ (") 


. جزنيا ية عشوائية‎ )٤( 


(5) عند جة ORAS‏ وات و 
1 ن حاصل ضرب حجم كمية معينة من غاز وضغطه لكمية معينة يساوى مقدار ثابت . 
#زم من الغاز وهى فى درجة صفر سيلزيوس إذا ارتفع درجة حرارتها درجة واحدة 


(۷) عند ثبو : د من غاز بمقدار (1/273) من حجمها الأصلى عند صفر سيلزيوس لكل ارتفاع فى 
درجة الحرار ع SS‏ 


* عند ثبوت الد گه ن غار ناسبا طردياً مع درجة حرارته على تدريج كلفن . 


)۸( درجة الحرارة الت 
* درجة الحرارة تبوت حجمه . 

(9) ج مقدار الزيادة ز وهى فى درجة صفر سيلزيوس إذا رفعت درجة حرارتها درجة واحدة 
سيلزيوس عند ثبوت ١‏ 

. عند ثبوت الحجم يتناسب ضغط كمية معينة سباء طرديا” مع درجة حرارته على تدريج كلفن‎ )٠١( 
عند ثبوت الحجم يزداد ضغط كمّة من غاز ن ضغطها الأصلى عند صفر سيلزيوس لكل أرتفاع فى‎ * 


درجة الحرارة بمقدار واحد درجة . 


اس ۲ : اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة 


)١(‏ تتحرك جزئيات الغاز حركة ل 
(*) كمية من غاز ضغطها (6) وحجمها (۷) فإذا أصبح حجمها (259) عتثاقرت درا 3 ! 0 


0 إذا كان حجم غاز ما ع1[ 2 عند ضغط )ج 2 يصبح حجم الغاز‎ )٤( 
.5 litre ) الحرارة‎ 

(5) فى الشكل المقابل : إذا كان ضغط الهواء داخل المكبس فى الحالة (۸) يساوى 1 ضف 
جوى وطول عمود الهواء المحبوس ريرح 12 » ثم ضْغط الهواء ببطء حتى أصبح طول عمود 
الهواء »m‏ 2 ( دون تغير فى درجة الحرارة ) فإن مقدار الزيادة فى الضغط فى الحالة (78 ) 
يساوى ......... ضغط جوى ( 5-4-3 -6) 

(5) ك إذا تضاعف ضغط كمية معينة من غاز عندما تكون درجة الحرارة ثابتة فإن الحجم 5 
( يتضاعف - يقل للنصف - يظل ثابت - يزداد بمقدار ثابت ) 


SSE 
12cm ص هواء‎ 
3 هواء‎ 


(۷) ك معامل زيادة ضغط أى غاز عند ثبوت حجمه = ۳ كلفن ' . 
( 273 - 1/273 - 273 -) 
)۸( اا ا ا ا ع و ا ا B00‏ 


)53( يتناسب حجم كمية محدودة من غاز ما 221111 
- عكسياً مع درجة حرارته عند ثبوت ضغطه . - عكسيا" مع ضغطه عند ثبوت درجة حرارته . 
- طردياً مع درجة حرارته عند تغير الضغط . - طرديا' مع ضغطه عند ثبوت درجة حرارته . 
- عكسيااً مع ضغطه عند تغير درجة حرارته . 


ل لكك 1+ ا (ome meer‏ 


)٠١(‏ فى الشكل المقابل 
كمية من الهواء محبوسة داخل أسطوانة لها مكبس » عند سحب المكبس 
من الموضع (») الى الموضع (۲) مع ثبوت درجة الحرارة فإن 
ضغط الهواء داخل الاسطوانة e Rk‏ 
( يقل للربع - يقل للثلث - يزداد أربعة أضعاف - يزداد ثلاثة أضعاف ) 


)١١(‏ من الشكل المقابل 


2 


Vou نص‎ 


يتضاعف إذا تم تسخين الغاز تحت حجم ثابت 
(293°C —- 160°C - 80°C -2 ١‏ 
(؟١)‏ إذا : نصف حجمه الأصلى فإن 522 
- درجه . درجة حرارة الغاز ستنقص الى نصف قيمتها . 
- ضغط ا١‏ غار 5 - ضغط الغاز يزداد الى الضعف 1 
درجة حرارة غاز ما عند ثبوت الضغط فإن حجم الغاز دوو ا 
( يزداد - يقل - يظل ثابتًا - ينعدم ) 


(15) ا : نصة الأصلى ورفعت درجة حرارتها المطلقة الى ثلاثة أمثالها فإن ضغطها 
........ الضغظ الأصِل7”2 N‏ (ثلاثة أمثال -أربعة أمثال خمسة أمثال - ستة أمثال ) 
0 ذا زادت درجة حرار ضعفاوز اد الحجم الى الضعف فإن الضغط 56 


(يقل الى النصف - يزداد للضعف - يظل ثابتا ) 
ثلاثة أمثال قيمته قل حجمه الى i‏ 

( النصف - الثلث - السدس - التسع ) 
الضعف فان حجمها 58 
3 - يزداد أربعة أمثال - يقل أربعة أمثال ) 
وهوس يصبح حجم الغاز .......... بفرض 
cm? - 215 cm; - 300 c‏ 200 ( 
تصبح درجةيذرأتها 5 
K‏ 0-600 373 ) 
عند ثبوت الحجم . 
K-273°‏ 273 ) 
3 يزداد - يظل ثابنًا ) 


/),1030 ودرهة 
Bx 10‏ 1.0 
23C TA‏ ( 


١ عند ثبوت درجة الحرارة إذا زاد‎ )١۷( 
اذا تحركت فقاعه من قاع بحيرة الى سطح‎ (۸) 
ص 250 من غاز ما عند 44970 فإذا أصبحت در‎ )١19( 


[فيم كمية من غاز درجة حرارتها 27°€ إذا تضاعف حجمها 


عند د 
8°C )‏ 

(۲۲) عند وضع زئبق فى مستودع جولى يعادل 7 حجمه فإن حجم الهواء المحبىد 
(T)‏ فقاعة من الهواء حجمها رمن 7.7 على عمق ص 15 من سطح ماء بحيرة مال 
حرارته °٣‏ 4 وعندما تصل هذه الفقاعة الى سطح الماء حيث درجة الحرارة °٣‏ 32 والح 
وعجلة السقوط الحر “70/5 10 يصبح حجمها 2.9cm* -2.5cm J) ws.‏ 
)١5(‏ أسطوانة بها صمام تحتوى على ع1 3 من غاز ضغطه ده 5 › فتح الصمام فتسرب الغار د 
عملية تسرب الغاز تصبح كتلة الغاز المتبقى فى الأسطوانة ل (مع 2 عع 4ل ىأ 
)١5(‏ عينة من غاز داخل كرة مغلقة غير قابلة للتمدد أو الانكماش ؛ إذا انخفضت درجة حرارتها فإن 000 
تقل كثافة الغاز - ضغط الغاز داخل الكرة يقل 


(۲۱) إذا كان ضغط غاز = الضغط الجوى عند 0” 0 فإن ضغط الغاز ي 


5 


| س ۲ : ماذا نعنی بقولنا أن : 


اللللا 


1 1 
0 نشد لحن العا ها 7074177 
)"( 


(۳) ج الصفر المطلق = € ° 273- . 


j| 01094701202 )‏ اند الك ال 


1 1 
ك معامل زيادة الضغط للغاز تحت حجم ثابت “ووو 


mm 


الصف الثانى الثانوى 


. بم الغازات قابلة للانضغاط‎ )١( 
. تجارب قياس التمدد الحرارى لغاز معقدة‎ )۲( 

(۳) لا تظهر صعوبة فى تجارب قياس التمدد الحرارى فى حالة الجوامد والسوائل . 
)٤(‏ 51 إذا انضغط غاز الى نصف حجمه الأصلى فإن ضغطه يزداد للضعف . 
(5©) زيادة ضغط الهواء المحبوس فى إطار عجلة السيارة إذا تحركت . 

(1) حجم فقاعة الهواء بالقربهمن سطح الماء اكبر من حجمها عند قاع الاناء . 


(۷) زياد فى ضغطه بفرض ثبوت درجة الحرارة . 

)۸( ر DE E E‏ د 

(( تلفة تتمدد بمقادير متساوية عند رفع درجة حرارتها لنفس الدرجة عند ثبوت الضغط . 
CT e 63‏ 


ا محر و 


2F f‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F‏ عد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد عد عد عد 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F‏ عد كد عد كد عد كيد 2F‏ عد 


)١(‏ وجود مسافات فاصلة كبيرة نسبياً بين جزئيا 
(۲) عدم وضع سبع حجم انتفاخ جهاز جولى زئبق . 
(۳) تضاعف ضغط كمية من غاز عند ثبوت درجة الحرار 
)٤(‏ تضاعف درجة حرارة الغاز الكلفينية عند ثبوت الضغط 
)٥(‏ تضاعف درجة الحرارة لغاز على مقياس كلفن عند ثبوت ١‏ 
(1) خلط مجموعة من غازات مختلفة لا تتفاعل مع بعضها فى إناء و 
(۷) عدم وضع سبع حجم انتفاخ جهاز جولى زئبق . 

(۸) وجود قطرة ماء داخل انتفاخ جولى . 

. وصول درجة حرارة الغاز الى الصفر المطلق نظريا‎ )٩( 

. زيادة حجم غاز للضعف عند ثبوت درجة الحرارة‎ )٠١( 


EE IE IE E ند دن‎ IE IE E E E IE IE FE E E IS IC IE E E E E IC IE E E 1C FE IE E انان ةد‎ 1 IC IE E E 2 fC 2 E E E 2 f6 2f f E 


س 7 : ما المقصود بكلاً من 


ځ كر معامل القند الححمى لغار تحت ضط ثانت. ؟- ج الصفر المطلق . 
۳- درجة الحرارة على تدريج كلفن . 5 ع معامل زيادة الا نوكم 
5- للا الصفر كلفن . 5- قانون بويل . 
۷- قانون شارل . ۸- القانون العام للغازات . 
19 الحركة البروانية ٠‏ قانون الضغط 


| س 7 : قارن بین كل من : نغ 


. معامل التمدد الحجمى لغاز ومعامل الزيادة فى ضغطه‎ )١( 

من حيث( رسم الجهاز المستخدم لتعيين كل منهما - العلاقة الرياضية - العلاقة البيانية ) 
(۲) قانون بويل وقانون شارل وقانون الضغط . 

من حيث ( التعريف - نص القانون - الصيغة الرياضية - العلاقة البيانية ) 


ر أ ر ا 


| الصف الثانى الثانوى 


. جهاز بويل . (۲) كع جهاز شارل . (۳) کے جهاز جولى‎ )١( 


. ك كمية الزئبق الموجودة فى مستودى جهاز جولى‎ )٤( 
كد كد عد كد كد عد‎ 2F كد‎ 2F كد كد‎ 2F د كد‎ 2F كد كد كد‎ 2F 6د كد‎ 2F 2F كد‎ 2F كد‎ 2F كد عد كد كد عد كد‎ 2F 2F 2F 2F 6د كد‎ 2F زد كد‎ 2F كد‎ 2 2F كد كد‎ 2F كد‎ 2 2F كد كاد كد كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F f f 


يل . 
8 الغازات المختلفة تتمدد بمقادير متساوية إذا رفعت درجة حرارتها نفس العدد من درجات 


00( 
0( 
15 
)5( 
ثبوت الحجم 


(65) ج كيفية تعيين ه 
AF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F oF‏ زد زد زد زد O‏ 


معاملج التمدد الحجمى لغاز مع ثبوت الضغط . 
وية ازات المختلفة تزداد بنفس المقدار إذا ارتفعت درجة حرارتها بمقادير متساوية عند 


® 


. غط للغاز عند حجم ثابت‎ 
FF كد كد‎ 2F 2F كد كد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F fF 2F 2F 2F 2F fF 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F KF 2F 2F 2F 2F 2F f f 


: كج فى الشكل المقابل‎ )١( 
ينقص ضغط الغاز المحبوس إذا تحرك‎ 
الحرارة غل‎ 


مكيس حديم الاحتكالك ب 
ع كا 2F‏ كاد عد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد كد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد كد 2F‏ كد عد 2F‏ عد عد FF FF‏ 
(۲) أكتب العلاقة الرياضية المستخدمة فى إيجاد كل مما د 
(أ) معامل ازدياد حجم غاز عند ثبوت الضغط . 
(ب) بع معامل ازدياد ضغط غاز عند ثبوت الحجم . 


E OF عد كد عد عد‎ 2F عد عد‎ 2F 2F كد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F 


Be = 
PoAt 

* زد‎ FF كز كز كاد كاد كد عد‎ OF OF OF DF AF 2F AF 2F 2F 2F كاد عاد كاد كاد‎ 2F كز كز كز كد كد كاد كاد كاد عاد كد كاد كاد كد كاد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F f 
ع استنبط القانون العام للغازات رياضياً‎ 6 
E كاد زد زد زد زد زد‎ 2F عاد كاد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F عاد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد كد كد‎ f f 
6ه من خلال تجربة عملية لدراسة تغير حجم كمية محبوسة من غاز بتغير درجة‎ )5( 
حرارته عند ثبوت الضغط باستخدام جهاز شارل أمكن الوصول الى‎ 

العلاقة البيانية الموضحة بالرسم : 

ما الذى تدل عليه النقطة أ ؟ وما قيمتها ؟ 

ما الذى تدل عليه النقطة ب ؟ 

أذكر نص قانون شارل . و 


FF عد كد عد زد عد كد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 2F 


2F 2F f f 2K 2F f 2F f‏ كد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 


(۳) أثبت أن : 


2F 2F f‏ كاد 2F‏ كد 2F‏ كد 2F‏ كد كد عد عد 


2F f‏ 6د عد كد عاد كد عاد كد عاد كد عاد كد 2F‏ زد 2F‏ زد 2F‏ زد زد 2F 2F‏ زد 2F‏ زد 2F‏ زد 2F‏ زد FE‏ عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كز 2F 2F 2F OF 2F‏ عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كز كد كد كد كز كد كد كد عد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد FF 2F‏ زد زد زد زد 
(1) بعر باستخدام جهاز جولى أمكننا إجراء تجربة توضح العلاقة بين ضغط الغاز عند ثبوت الحجم 0م 
كما بالرسم البيانى الموضح : 
(أ) أكتب الصيغة الفيزيائية لمعامل الزيادة فى ضغط الغاز عند ثبوت حجمه . 
(ب) ما الذى تدل عليه النقطة (۸) ؟ وما قيمتها ؟ 


ا لس[ :1 | روس سيم 


(۷) أى من الأشكال البيانية التالية يوضح العلاقة بين كل مما يأتى 


lU,‏ يما يا 


)23 
ضغط كمهِية معينة من غاز وحجمه عند ثبوت درجة الحرارة . 
(ب) العلاف ةين ضغط كمبلة معينة من غاز ودرجة حرارتها على تدريج كلفن عند ثبوت الحجم . 
معينة من غاز ودرجة حرارتها على تدريج سيلزيوس عند ثبوت الضغط 


)ا( كر العلا 


3 مع هر‎ 
P(N/m?) ل‎ Vou(m?) 
Vor(m?) 
كر‎ 
Vou(m?) 0 ( P(N/m?) 
(Nm tC t C 


" حيث (۲) ضغط الغاز » ( 1 ) درجة الحرارة على 
( € ) ) درجة الحرارة على تدريج 


2F 2F f 2F 2F f‏ كد عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد كد عد 2F‏ عد 2F‏ عد كاد كد عد 2F 2F‏ عد 2F‏ كد كد 2F‏ عد كد 2F 2F E‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ عد OF‏ كد FF FF‏ عد 


2F 2F 2F 2F 2F 2F ok 7 7‏ زد 2F‏ زد عزد O FE OF‏ 
6 الجدول التالى يوضح كمية معينة من غاز ودرجة حرارته عند تسخينه من © ت الضغط : 
أ- حول درجات الحرارة فى الجدول الى | 123 | 116 | 3 90 | VoL(cm)‏ 
درجات كلفينية . 100 | 80 | 40 0 tC‏ 
ب- أحسب النسية ين در اة الحرارة الكلفينية 
TK DS... Î ss Î‏ 
وحجم ر : 
تدأى من قوانين الغازات تحقق هذه التجرية ؟ اج 1 
ولماذا ؟ 


كذاحنني معافل الشف المحم وين ) ليذا العا من اكول السايق 8 


KF FF 2F 2F 2F عد‎ 2F عد عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F oF f 


2K 2F of f 3# 


: من الشكل المقابل‎ )٠١( 
أ- ماأسم الجهاز ؟ وفيم يستخدم ؟‎ 

ما نوع السائل الموجود داخل المستودع الكروى وما حجمه ؟ 

ما الغرض من وضع هذا السائل ؟ 

اوجد ضغط الهواء المحبوس فى المستودع . 


FF عد كيد‎ OF كد كد كد عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F عد كد عد عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F عاد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F علد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عاد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد كد عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F f 
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: من الشكل المقابل‎ )١1١( 

جهاز يستخدم لتعيين معامل التمدد الحجمى للهواء (ہں) عمليًا تحت ضغط ثابت 
(أ) ما اسم هذا الجهاز ؟ ْ 
(ب)كيف تحافظ على الهواء المحبوس جاقا أثناء التجربة ؟ 
(ت)ما علاقة حجم الهواء المحبوس بقراءة الترمومتر ؟ 


جليد مجروش آخذ في 
الانصهار د يليه بخار ماء 


بالهاقييقاع حوض من الزجاج » ثم ملئ الحوض بالماء حتى غمر البالون بالكامل » بفرض أن 
الأرض الى سطح القمر » ناقش مع التعليل هل يطرأ على البالون أى نوع من التغيير ؟ 


2F كز عد كد كد كد‎ 2F كز عد عد كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F عد كد‎ 2F 2F 2F 2F كد كد‎ 2F 2F 2F عد كد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كاد ادا‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F f f 
كيف ( درجة غليان سائل - درجة تجمد سائل)‎ )۱۳( 
FF كد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F FF عد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 


(أ) تجربة بويل . 
f f‏ كاد كد 2F‏ كاد 2F‏ كد كد 2F‏ كد كاد FF‏ 


(ج) تجربة جولى . 
2F 2F f f‏ 6د 2F 2F‏ 6د 2F 2F 2F‏ 6د كد كاد 2F‏ كاد كد كد 2F‏ كد كاد 2F‏ كد 2F‏ 6د كد كاد 2F 2F‏ كد كد كإد 6د 2F‏ زد كد كد كز كاد FF FF‏ كد اد 
الضقط الاق بخضم فة الان لقانون بويل ؟ رشح اجات بارس البياتى. . 


FF FF OF عد كد عد‎ 2F عد كد كد كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F oF f 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 


)١١(‏ أكمل الجدول التالى : بفرض ثبوت 


P, ( ورهن ) ارهن"‎ t2 
80 cm Hg 5 liter 0000 050 
92 cm Hg 3335 cm? 425 cm? 65°C 
400 cm? 2006537 aces 


هواء محبوس 


فى الشكل المقابل العلوى 

ماذا يحدث للهواء المحبوس فى الحالات الآتية : 
(أ) إضافة ع۲4 دمن 2 فى الفرع أ . 
(ب) إضافة ع11 ري 2 فى كل من الفرعين أء ب . 
(ت) تسخين الهواء المحبوس . 


فى الشكل العلوى 8 

إذا كان ضغط الهواء المحبوس فى الأنبوبة ع4 

ماذا يحدث للهواء المحبوس فى الأنبوبة فى الحا 
(أ) قلب الانبوبة على الطرف أ رأسيًا . 
(ب) تسخين الهواء فى الأنبوبة بمقدار )20° . 
(ت) تبريد الهواء فى الانبوبة بمقدار 20712 


P(N/m?) 
الشكل البيانى المقابل‎ )١19( 


يوضح العلاقة بين الحجم والضغط لغازين مختلفين ( غاز مثالى ) » أى الغازين له درجة 
حرارة أكبر ؟ ولماذا ؟ 4 


Vou(m 
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: مسائل على قانون بويل : 


. كمية من غاز حجمها “رمن 350 عند ضغط بمج 2 » احسب حجمها تحت الضغط الجوى عند نفس درجة الحرارة‎ )١( 
] 700cm”] 
كد كيد‎ FF كاد كد كد‎ 2F 2F FF كد 6إد كد كاد‎ FF 2F 6د كد كاد‎ 2F كإد كاد مإ كاد‎ 2F كد‎ 2F 6د كاد‎ 2F 2F FF 2F 6د كد كاد‎ 2F كد‎ 2F كد كاد‎ 2 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2 2F كد‎ 2F كد كاد 6د‎ 2F 2F كد كاد 6د كاد‎ 2F 2F 2F 2F 6د‎ 2F 2F 6د‎ 2F 2F 6د‎ 2F كاد‎ f f 
aT » 90 إذا كان حجم فقاعة من الهواء "مو 3 عند قاع بحيرة عمقها مم‎ )١( 
« 1000kg/ m’ يعادك طخط عيوة من مام البخررة طوله جم 10 ( علمًا بأن كثافة ماء البحيرة‎ e معتبراء “أن‎ 
] 30cm] . ) عجلة الجاذبية 2 درجة حرارة ماء البحيرة‎ 
E FF كد كد عد‎ 2F كد‎ 2F عد كد‎ 2F عد كد‎ 2F كد‎ FE كد‎ 2F 6د كد‎ 2F زد كد‎ 2F كد كد‎ 2F كد كد كد‎ 2F 6د كد‎ 2F كد‎ 2F 2F 6د كد‎ 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد كد‎ 2F 6د‎ 2F oF f 2 زد‎ 2F د كد‎ 2F f f 
جعل حجمه ضعف حجمه الأول ما مقدار الضغط الجديد إذا كان الضغط الواقع عليه أولا هو‎ 
[ 0.5 atm ] 


FF FF FF 2F AF عد‎ 2F عد‎ FF 2F كد عد عد‎ 2F عد‎ FF عد‎ FF علد كد‎ 2F كد‎ FF كد عد كز عاد‎ FF عد عد كز كد‎ OF عد عد كد‎ 2F عد‎ FF عد كد عد عد كد كز عد كد‎ 2F 2F AF 2F f KF FF FF 
] 800 كتلة من أويهد حجمها إذا نقص ضغطها بمقدار الربع مع ثبوت درجة الحرارة . [ صي‎ )٤( 
زد‎ E زد‎ FE زد‎ E 2F كاد‎ 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F عاد‎ 2F عد عد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F كد‎ 2F f 2F FF OF 2F 2F OF 2F FF 
كمية من غاز ند 5 ا‎ )65( 
] 1620.68 cm] 9.8/۶” وتحت ضغط 10”71/002 ع 13600 وعجلة الجاذبية‎ 
FF FF FF 2F 2F عد‎ 2F 2F عد عاد‎ AF عد عد‎ OF 2F عد كد‎ 2F عاد عد‎ OF 2F عد‎ 2F 2F عد عد عد‎ 2F كد عد‎ OF عد كد‎ 2F عد عد‎ 2F 2F عد‎ FF 2F كد‎ 2F 2F كا‎ f E FF FF AF 2F AF كد‎ 2F 2F كد‎ 2F f fF 
أنبوبة شعرية بها م الزئبق طوله ر[ يحبس كمية من الهواء طولها روح 10 وذلك عندما كانت الأنبوبة رأسية‎ )1( 
وفوهتها الى أعلى » أحسب لمحبوس بالأنبوبة عندما تنكس الأنبوبة رأسيا وفوهتها الى أسفل علماء بأن‎ 
[10.27 cm [ . الضغط الجوى ع7501011‎ 
زد‎ E زد زد زد زد زد‎ 2F عاد‎ 2F عاد‎ 2F زد عد كد عد كد عد عد كاد عد كاد عاد‎ FE زد عد‎ 2F عاد زد زد‎ 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F اك‎ 2F عاد عد عد عد زد عزج‎ 2F عد كد عد عد عد كد كد عاد كد عد عد عاد عد عاد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 


جاف محبوس بعمود من الزئبق طوله 15٥‏ فإذا كان 
4 0 وكان طوله رورع24 عندما كانت أفقية فأحسب 
[75cm Hg , 30 cm |] 3‏ 


FF كد كد‎ 2F عد كد عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ 2F 2F 2F يا‎ 


)۷( بوب 
طول عمود الهواء المحبوس 2001 عندما كانت 
f f‏ كد كد كد كد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عاد كد عد FF‏ كد 2F FF‏ عد كد 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد FF‏ عد عد 
(۸) بع الشكل المقابل 

يمثل أسطوانة مغلقة الطرفين تحتوى على مكبس عديم الاحتكالكا عة 
بداخلها على جانبى المكبس ع درن 75 فإذا تحرك المكبس ببطء 
الأيمن الى النصف ٠‏ أوجد الفرق فى الضغط على جانبى المكبس بفرض 
cm Hg [‏ 100 ] 

ا كاد 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد عد 2F‏ عد كد 2F‏ كلد كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد كد 2F‏ عاد كد 2F‏ عد كد 2F‏ علد عد 2F‏ عد عد عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عاد كد 2F‏ عد كد عد عد FF‏ 
(۹) بعر كمية من غاز الهيدروجين حجمها 116[ 10 تحت ضغط ع1٣‏ 2ه 15 عند 
الأكسجين قبل الخلط بفرض أن درجة الحرارة ثابتة أثناء الخلط 

FF FF FF كد عد‎ 2F 2F AF عد‎ 2F 2F عد عد‎ 2F عد عد‎ OF عد كد‎ 2F عد عد‎ FF عد عد‎ 2F 2F عاد عاد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F كد‎ 2F عد‎ 2F FF عد كد‎ 2F عاد كد‎ 2F 2F كد كد كد عد‎ 2F 6د‎ f f 
بم يحتوي الانتفاخ الأوسط علي غاز مثالي ضغطه‎ )٠١( 
ماد 2 بينما الانتفاخان الآخران مفرغان تمامًا » بفرض ثبوت‎ 
درجة الحرارة » ماذا يحدث للضغط داخل الانتفاخ الأوسط عند‎ 
فتح الصمامين معا‎ ١ فقط‎ ) ١( فتح الصمام‎ -١ 


3 
٣ 
11 
1 


2 1 , 7 
الل atm‏ 595 2 لتر 1 لتر س“ 3 لتر 
2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ كز 2F‏ كز كز كاد كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F 2F‏ زد زد AF‏ زد OF 2F OF‏ كد OF‏ كز OF OF‏ عد كد كد كد عد كاد 2F‏ كاد 2F‏ كاد 2F‏ كاد 2F‏ زد زد زد زد زد زد زد زد O FE FE FE OF OF DF‏ زد 
)١١(‏ فى الشكل المقابل 
علاقة بيانية بين حجم كمية معينة من الغاز وضغطها اثبت أن 
مساحة المثلث ( أب ج) = مساحة المثلث( د ه ج ) 
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75 cm Hg 


)١١(‏ أنبوبة ذات شعبتين منتظمة المقطع كما بالرسم صب فيها زئبق حتى اتزن سطح الزئبق فى 


الأرعيق کد من + هن + أغاق, الطوف اى ع ار اكا ل ارق لر قوق 

العلامة ص 2ن 20 فإذا كان الضغط الجوى يعادل ع11 جره 75 ( بفرض ثبوت درجة حرارة 

الهواء ) » احسب 00 
6011 


. ضغط الهواء المحبوس بالفرع المغلق . 

6. ضغط الهواء المحبوس مقدرا بوحدة ع1 صء عندما يصب الزئبق فى 
الفرع المفتوح فيرتفع سطح الزئبق فى الفرع المغلق للقراءة وع 10 . 

] 75 cm Hg , 0 


2F 2F 2f‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ 6د 


16 وارتفاع الزئبق بها ومح 76 فإذا كان طول الفراغ فوق الزئبق 2ح 5 » أحسب 


زم إدخاله فوق الزئبق بحيث ينخفض مستوى الزئبق فى الأنبوبة 00 6 عند ثبوت درجة 


س ص 


س ۲-۱۱ : مسائل على قانون شارل : 


2F f f‏ 6د 6د 2F 2F 2F‏ 6د كد FF‏ كد عاد 
)١5(‏ دورق مفتوح سه 2 إلى 57700 احسب النسبة المئوية لحجم الهواء الذي يخرج من الدورق إلى حجم الدورق 
[ 10%[ 
f‏ عاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F‏ زد كيد 
من معنن[ 2 الى عنانا 1 . ] K‏ 146.5 [ 


FF عد كد عد كد عد كيد‎ 2F كاد‎ 2F كد كد‎ 2F كد عد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F عاد‎ f FR 


ق طوله ع 2 بحيث كان طول عمود الهواء 
ا عند استخدام الأنبوبة كترمومتر . [ 417 ] 


2F f f‏ كد 2F‏ كد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كإد 2F‏ كإد 2F‏ كد OF 2F OF 2F‏ كاد FF OF DF OF‏ عرد f fF f‏ عد زد زد كد عد كد 2F‏ كد 2F‏ كاد 2F 2F 2F‏ زد زد زد زد زد زد زد 
(۱۸) إذا كان طول عمود هواء محبوس فى أنبوبة شعرية منتظه وعند رفع درجة الحرارة 
الى ع ”997 أصبح طوله إء 62 ٠‏ احسب معامل التمدد الحجمى لله شغط . k"]‏ 0.0035[ 


EF كاد‎ OF كد عد‎ 2F عد زد‎ 2F FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
كمية معينة من غاز الأكسجين إذا سخنت إلى درجة 7750 مع المحافظة‎ )١19( 
قدره ۶٥٤1۔51 أما إذا سخنت إلى 12790 وخفض الضغط إلى 72020118 فإنها تن‎ 
ذلك معامل التمدد الحجمي للغاز تحت ضغط ثابت‎ 


FF f‏ ع E E E‏ ميد E‏ يد E E‏ ميد E E‏ ميد E E‏ عاد E‏ ميد E E‏ ميد E‏ ميد E E E E E‏ ميد E E‏ ميد E‏ ميد E E‏ عاد E‏ ميد E‏ عبد ميد E‏ علد ميد عبد عد 
ءِ ++ | و 
س ۲-۱۱ : مسائل على قانون جولى : 


)١(‏ )ا إناء مقفل به هواء فى درجة °٣‏ 0 تم تبريده الى °٣‏ 91 - فصار الضغط به ع21 ماح 
عند '090؟ 

00 | 20000 
)١(‏ كمية من غاز في معدل الضغط ودرجة الحرارة » رفعت درجة حرارتها 273907 احسب ضغطها الجد 
ثم أوجد معامل زيادة الضغط مع ثبوت الحجم 311 
2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f‏ كز كز كاد كاد كاد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ كاد 2F 2F‏ زد زد OF 2F AF‏ زد OF‏ كد DF OF‏ كز كز كز كد كز كز كد كاد كاد كد عاد FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ زد زد 
)۲( إطار سيارة به هواء ضغطه «مج 3 عند درجة حرارة (© 10°)أحسب ضغط الهواء فى الإطار عندما ترتفع درجة 
الحرارة الى ( € 50 ) بفرض ثبوت حجم الإطار . ] atm‏ 3.424 [ 

FF FE زد‎ OF FE FE 2F AF كلد كد كد كاد عد كاد كد كاد كاد كاد عاد كاد عاد عاد‎ OF OF 2F كإد‎ 2F كزد‎ 2F AF 2F 2F كاد كاد عاد كاد عاد عاد عاد كاد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F 2F كد كز كد كز كد كاد كاد كاد كاد‎ OF 2F 2F 2F 2F كد‎ 2F عاد عاد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 
أنبوبة اختبار تم إغلاقها فى 9177 فإذا رفعت درجة حرارتها الى © 3007 احسب ضغط الغاز بوحدات‎ 7 )۲۲( 

] 159.5 cm Hg , 2.126x10° N/m} , 2.0989 atm [ بفرض ثبوت الحجم‎ ) cm Hg , N/m , atm ( 


FF عد كيد‎ 2F كد كد عد كد كد عد كد عد‎ 2F 2F كد كد عد‎ 2F عد‎ 2F FF 2F 2F عد‎ 2F عاد كد عد‎ 2F عد كاد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد كاد كد علد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد كد علد‎ 2F عد‎ 2F 2F علد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F عد‎ 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 


2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F f 
فإنها تشغل حجما‎ 84 
احسب من‎ )20/3( 

]0.0035 k7] 


KF FF 2F كاد‎ 2F 6د‎ 2F 2F 2F Fk: 


اللللا 
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)١5(‏ فى تجربة جولى عند وضع المستودع فى جليد مجروش كان سطح الزئبق فى الفرع الخالص أدنى منه فى الفرع المتصل 
بالمستودع بمقدار مص 44 وعند رفع درجة الحرارة الى °٥‏ 39 أصبح سطح الزئبق فى الفرع الخالص أعلى منه فى الفرع 
المتصل بالمستودع بمقدار صم 56 ٠‏ احسب معامل زيادة ضغط الغاز عند ثبوت الحجم 

( علمًا بأن الضغط الجوى وقت إجراء التجربة ع31 من 74.4 ) ] [0.0035k”‏ 


2F 2F f‏ كاد 2F 2F‏ 2 عد 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ علد عد 2F‏ عد 2F‏ عد كد علد 2F 2F‏ كد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد كد عد 2F‏ عد 2F 2F‏ عد عد 2F‏ عد 2F‏ عد 2F‏ عد عد 2F‏ عد 2F‏ عد كد كد عد 2F‏ عد 2F‏ عد كيد عد عد 


س ٠-١١‏ : مسائل على القانون العام للخازات 


(15) غاز حجمه 3 درجة حرارة °C‏ 23 — وضغط 011] 300 » احسب حجم الغاز عند °C‏ 227 وضغط 
cm ] 600 torr‏ 800 ] 
2F 2F f f‏ مد كد 2 2f f‏ كاد عد 2F 2f‏ كد كد كد كد 2F‏ 2 كد 2F‏ عد كد 2F‏ كد 2 كد كد عد كد كد 2F‏ كد 2F‏ كد عد 2f‏ كد 2F‏ كد كد 2f 2F‏ كد 2F‏ كد 2 كد كد زد كد 2F‏ د كد E 2F‏ كد 2F‏ كد كد 2F‏ كد E‏ 
1)9 عند درجة حرارة 0” 27 وحجمه ص 380 > احسب حجم الغاز عند معدل الضغط 
ودرجة ] m‏ 273[ 
2F 2F f FF FF f f f‏ عاد كد عد 2F 2F‏ زد 2F‏ زد 2F‏ زد 2F‏ زد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد 2F‏ عاد عاد OF 2F AF‏ كد FF OF‏ كد كز كد كد كد كد كد عد كاد عاد كاد كاد كاد عاد كاد عاد عاد FF O O FF OF AF AF 2F AF‏ 
(۲۷) کے بالون ن الهيليوم وكان الضغط الجوى على سطح الأرض مساويًا 1 ضغط جوى ودرجة 
الحرارة °C‏ 20 فت ن الضغط عند هذا الارتفاع 8 ضغط جوى ودرجة الحرارة °C‏ 50 - ۰ احسب 
حجم البالون عند هذا الار [ m°‏ 190.27 [ 
د 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ كد 2F‏ 6د 2F 2F‏ كد كد عاد f‏ كاد 2F‏ 6د 2F 2F‏ كد كد عد كد كد كاد كد 2F‏ كد 2F‏ 2 كد 2F‏ كد كد 2F‏ 6د كد 2F‏ كد 2F‏ كد كد كد كد 2F‏ كد كد 2F 2F 2F‏ كد كد 2F‏ كد كد E‏ 
(۲۸) إذا كانت كثافة "ممع 1.25 » احسب كثافة النيتروجين عند درجة حرارة 0" 24 
وضغط ‏ وم/21 97107. [ kg/m?‏ 1.1 ] 


FF عد كيد‎ 2F عد كد عد‎ 2F عد كد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كاد‎ 2F f f عد‎ FF عد عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 2F f 


ة 0" 4 الى الجو ( الى سطح ماء البحيرة ) حيث كانت 
ع البحيرة إذا غلم أن عمق البحيرة = ص 13.6 وأن 
[3cm ] . 0 8‏ 


درحة الخراره °C‏ 31.7 اصح حجمها cm‏ 7. 
كثافة الزئبق “بم/ع1 13600 والضغط الجوى ع 
of‏ اد 2F 2F 2F 2F 2F‏ عد كد 2F‏ كد كد كد كد كد كد كد كاد عاد 2F‏ عد 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F‏ عاد E‏ 2 
(۳۰) إذا كان حجم مقدار من الهواء فى ©7 وتحت ض 
5 الزيادة فى حجم هذا المقدار إذا خن الى 47°C‏ وذ 
ب- الزيادة فى ضغط هذا المقدار إذا سخن الى 47°C‏ وظل 


»> فأحسب : 


] 143 cm” , 11 cm 


O زد‎ FF زد‎ 2F زد‎ 2F 2F 2F 2F 2F عاد‎ f E E E f عاد‎ FF عاد كاد عاد كاد عاد كاد عاد‎ 2F عاد‎ 2F كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد كد عاد كاد عد كاد عد‎ 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F زد‎ 2F 2F 2F 2F 2F كد كد كد كد‎ 2F كاد‎ f 
17 بالون من المطاط به هواء حجمه ©بررن 800 عند 2750 وضغط ع1]1‎ )؟١(‎ 
ظروف الهواء ليصبح ع 2ن 65 ودرجة الحرارة 57700 » هل ينفجر البالون ؟امع‎ 
زد‎ FF OF FF 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد كد كد كد كد‎ AF كد‎ 2F عد‎ 2 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F زد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F كد عاد كد عاد عد عاد كد عاد كد‎ 2F كد‎ 2F f 
اتنفاخ به صنبور يحتوى على ع 50 من غاز عند ضغط ع۳ 0150 100 ودرجة حرارة‎ )۳۲( 
١٠١ 85 درجة حرارته 0" 15 وفتح الصنبور فتسرب منه غاز حتى أصبح الضغط فيه ع11 ص‎ 


اباو ا ا ا ا e E O‏ 
(TY)‏ إذا كانت درجة الحرارة عند قمة جبل °C‏ 20 والضغط ع11 cm‏ 74 ودرجة الحرارة على 
والضغط ع[ مء 76 ٠‏ أحسب النسبة بين كثافة الهواء عند قمة الجبل الى كثافته أسفل الجبل . 


FF FFF كد‎ FF كد‎ FF 2F كد‎ FF عد كد كيد‎ 2F عد‎ 2F FF كد كد كد عد كد كيد‎ 2F 2F 2F كد عد كد عد‎ 2F FF 2F 2F عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F عد كد‎ 2F 2F 2F عد‎ 2F 2F 2F 2F كاد‎ 2F 2F f 2F f 


(ome meten |__| °. كك‎ 01094701202 | 


: الجدول التالى يوضح نتائج تجربة لتحقيق قانون بويل‎ )١( 
160 320 | 400 | ٠» ارسم العلاقة البيانية بين (2) على المحور الرأسى‎ )( 


( م۷ ) على المحور الأفقى . 2 2.5 5 

(ب) اذكر العلاقة التى تستنبطها من الرسم البيانى للضغط والحجم 

] 3.33 mˆ [ . (ج) من الرسم البيانى أوجد حجم الغاز عندما يكون الضغط 240 كيلو باسكال‎ 
XK عد كد كد عد‎ FF كد‎ FF FF 2F 2F 2F 2F عد كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F FF عد عد‎ 2F 2F عاد‎ FF عد عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F FF عد عد‎ 2F 2F FF عد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2F 2F FF عاد‎ 2F 2F 2F 2F FF عد عاد‎ 2F 2F 2F عاد‎ 2F كاد عاد عاد عاد‎ Ff 


(5؟) في تجربة قانون ؤل حصلنا على النتائج التالية : 
Px10 K Pascal a 400 30 160‏ 
Vo 1 2 2.5 5‏ 
ارسم بيائيا قلوب الججة على المحور الأفقي والضغط على المحور الرأسي 
من الرسم آوج باسكال [ [800K pascal‏ 


لحمو E‏ عن اما ع امد اعد اع ED DEKE‏ مل د ال عد ل ل أ ع 16 ل عل مد ل ل ل ا ل من DFC SEDC‏ د ا a EDDC‏ ب 
حجم الغا عند ثبوت ضغطه حصلنا على النتائج التالية 
11.1١ 11.6 | 12.9 53‏ 10.7 
90 80 50 30 20 


e EEE KE KEE EK 
ك فى تجربة لدر‎ )۳١( 
ارسم العلاقة البياذ‎ .3 
على ا‎ ) 6 ( 

5. من الرسم أوجد : 
- حجم الغاز عند 

- درجة الحرارة التى يصبح 

- معامل التمدد الحجمى للغاز تحت ض 

- درجة الحرارة التى ينعدم عندها 


FF FF FF 2F 2F عد‎ 2F عد كد كد‎ 2F زد عد عد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F كد‎ 2F 2F 2F 2F 2F 2f > FF FF FF 2F 2F كد عاد كد عاد عد‎ 2F كد عد‎ OF كد كد كد‎ 2F عد عد‎ 2F كد كد‎ 2F 2F عد كد‎ 2F 2F 2F oF f 
ج فى تجربة لدراسة تغير حجم كمية محبوسة من‎ )۳۷( 
: النتائج المبينة بالجدول التالى‎ 
» (أ) ارسم العلاقة البيانية بين (رى )على المحور الرأسى‎ 
. رغ ) على المحور الأفقى‎ 

(ب)من الرسم أوجد : 

- حجم الغاز المحبوس عند ”100 , 096 

- معامل التمدد الحجمى للغاز. . 
f‏ عا كد 2F 2F‏ عد 2F 2F 2F‏ كد 2F 2F‏ عد كد 2F‏ عد عد عد 2F 2F 2F‏ عد 2F 2F‏ عد عد 2F‏ عد عد FF‏ عد عد كز 2F‏ كد 2F‏ عاد عاد 2F 2F‏ عد FF FF FF 2F 2F‏ زد E FF‏ 
(۳۸) يمر أجريت تجربة عملية باستخدام جهاز جولى لدراسة تغير ضغط كتلة معينة من 
تدريج سيلزيوس عند ثبوت الحجم فكانت النتائج كالآتى : 


]135 cm, 


93.5 88.5 86 78.5 76 71 0 
a 70 80 100‏ 30 10 
00( ارسم العلاقة البيانية بين الضغط (۲) على المحور الرأسى » درجة الحرارة ( 
(ب)من الرسم أوجد : 
- قيمة كل من (2 ٠)‏ (5) 
- معامل التمدد الحجمى للغاز. . ] 40c , 68. Hg , 0.00365 K"‏ ] 


FF FF OF E FF AF FF 2F E كد‎ 2F كد كد كد‎ 2F كد عد‎ FF عد كاد كلد‎ 2F عد‎ FF عد كيد كد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد كيد كلد عد‎ 2F عد‎ 2F عد كيد كلد علد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد كد عد‎ 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F عد‎ 2F كد‎ 2F 2F عد‎ 2F 2F كاد عد‎ 2F 2F f 2F 2F f 


@ 


تم بحمد الله 


ر أ ر بيبا 


